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Allgemeine Lehrsätze in Beziehung auf die 
im verkehrten f^erluiltnisse des Quadrats der 
Entfernung wirkenden AnziehungS'» und 
Abstossmigs - litäfte. 



1. 

13lc Natur bietet uns mancherlei Erscheinungen dar, welche 
wir durch die Annahme von Kräften erklären, die von den 
kleinsten Theilen der Substanzen auf einander ausgeübt Verden, 
und den Quadraten der gegenseitigen Entfernungen umgekehrt 

proportional sind. 

Vor allen geliört liielicr die allgemeine Gravitation. Ver- 
möge derselben übt jedes pouderable IVlolecül /i auf ein ande- 
res /»' eine bewegende Kraft ans, welche, wenn man die£nt- 

feruung =r setzt,, durch ^^ ausgedrückt v>ird, und eineAn- 

rr 

näheruiig in der Richtung der verbindenden geraden Linie her- 
vorzubringen strebt. 

Wenn man zur Erklärung der magnetischen Erscheinungen 
zwei magnetische Flüssigkeiten annimmt, wovon die eine als 
positive Gröfse, die andere als n^ative betrachtet wird, so 
üben zwei derartige Elemente fi' gleichfalls eine bewegende 

Kraft auf einander aus,' welche durch gemessen wird, und 

rr 

in der verbindenden geraden Linie wirkt, aber als Abstofsung, 
wenn /r, ^c' gleichartig, als Anziehung, wenn sie ungleichar- 
tig sind. 

Ganz ähnliches gilt von der gegenseitigen Wirkung der 
Theiie der elektrischen Flüssigkeiten auf einander. 

Das linearische Element ds eines galvanischen Stroms übt 

auf ein Element des magnetisclien Fluidums (^veun wir letz- 

1 
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' teres zulassen) eben falb eine bewegende Kraft aus» die dem 
Quadrate der Entfernuog r umgekehrt proportional ist: aber 
liier tritt zugleich der ganz abweichende Umstand ein , dafs die 
Richtung der Kraft nicht in der verbindenden geraden Linie, 
sondern seukrcclit gegen die durch fi und die Hiclilung von As ■ 
gelegte Kbene ist, und dafs aufserdem die Starke der Kraft 
nicht von der Entfernung allein, sondern zugleich von dem. 
Winkel abhängt , welchen r mit der Richtung von ds macht* 

sin f) . iii\s 

]\enut man diesen W inkel so ist — das IVlaafs der 

rr 

bewegenden Kraft, welche d* auf fi ausübt, und eben so grofs 
ist die von //, auf das 8lronielciiient di oder dessen jiondera- 
beln Trager ausgeübte Ki^aft, deren Richtung der erstem ent- 
gegengesetzt parallel ist. 

Wenn man mit Amp^ annimmt, dals zwei Elemente von 
galvanischen Strömen d^ , d/ in der sie veibindenden geraden 
Linie anziehend oder abstofsend auf einander wirken, so nö- 
thigen uns die Erscheinungen , -diese Kraft gleichfalls dem Qua- 
drate der Entfernung nnigekelirt proportional zu setzen , zu- 
gleich aber erfordern jene, eine etwas verwickeitere Abhängig- 
keit von der Richtung der Stromelemente. 

Wir werden uns in .dieser Abhandlung aul die drei ersten 
Fälle oder auf solche Kräfte einschränken, die sich in der Rieh- 
' tung der geraden Linie zwischen dem Elemente, welches wirkt, 
und demjenigen, auf welches gewirkt wird, äufsem, und 
schlcclithin dem Quadrate der Entfernung umgekehrt propor- 
tional sind , obwohl mehrere Lehrsätze mit geringer Verände- 
rung auch bei den andern Fällen ihre Anwendung finden, de- 
ren ausführliche Entwickelung einer andern Abhandlung vor* 
behalten bleiben mufs. 

Wir bezeichnen mit a, h, c die rechtwinkligen Coordina- 
teu eines mateiiellen Punktes, von welchem aus eine abslo- 
i'sende oder anziehende Kraft wirkt; die beschleunigende Kraft 
selbst in einem unbestimmten Punkte 0, dessen Coordiuaten 
Ol, t sind, mit 

^ f± 
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wo also /f für deo ersten FaU des vorhergehenden Artikels 

die im erstem Punkte befindliche poiiderable Materie, im zwei- 
ten und drillen das Quantum magnetischen oder elektrisclieii 
Fluidums ausdrückt. Wird diese Kraft parallel mit den drei 
Cooixünatenaxen zerlegt, so entstehen daraus die Componenteu 

Bfi (o — a?) g/i {h — y) 9fi(c — z) 

yfo « = 1 oder = — 1 sein soll , jenachdem die Kraft an* 
ziehend oder ahstofsend wirkt, was sich nach der Beschafien- 

Jicit des Wirkenden und des die Wirkung Empfangenden von 
selbst entscheidet. Diese ( Joinpoueuteu stellen sich dar als die 
partiellen Diilerenlialquolienleu 









r 


r 


r 


d j; * 
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Wirken also auf denselben Punkt 0 mehrere Agentien 

jr»' u.s.f. aus den Entfernungen f^, r, r" u.s. f., und setzt man 

+ -7- i r, + «• s. t. = Z — = r 

r" r r r 

SO werden die Componenten der ganzen in O wirkenden Kraft 
durch 

/dr *dr fdf^ 

dj; ' dj- ' ds 

dargestellt. 

Wenn die Agentien nicht aus discreten Punkten wirken, 
sondern eine Linie, eine Fläche oder einen kiirperlichen Raum 

stelii^ erfüllen, so tritt an die Stelle der Summation 2* eine 
einfache, doppelte oder dreifache Integration. Der letzte Fall 
ist an sich allein der Fall der Nalur: allein da man oft dafür, 
unter gewissen Einschränkungen, fingirte in Punkte concen- 
trirte, oder auf Linien oder Flächen stetig vertheilte Agentien 
snbstituiren kann , so werden, wir jene Fälle mit in unsre Un« 
tersuchung ziehen, wobei es unanstüfsig sein wird, yon Mas- 
sen, die auf eine Fliiclie oder Linie verlheilt, oder in einen 
Punkt cüiicenlrirt sind, zu reden, insofern der Ausdruck 
Masse hier nichts weiter bedeutet, als dasjenige, wovon An- 
ziehungs- oder Abstolsungs- Kräfte ausgehend gedacht werden« 

■ 
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Indem wir also, für jeden Punkt im Haume, mil n;, y, t 
dessen recht >Yinklige Coordinaten, und mit F das Aggregat al* 
1er wirkenden Massontheilclien , jedes mit seiner Entfernung 
• von jenem Punkte dividirt, bezeichnen , wobei nach den jedes- 
maligen Bedingungen der Untersuchung negative ftlassentheil- 
chen entweder ausgeschlossen oder als zulässig betrachtet wer^ 
den mögen, wird f eine Function von a, y, uiul die Er- 
forscliung der Eigenlhümliclikeilen dieser Function der Schlüs- 
sel zur Theorie der Anziehungs- oder Abslofsuugskräfle selbst 
sein. Zur bequemern Handhabung der dazu dienenden Untere 
suchungen werden wir uns erlauben, dieses F mit einer be- 
sondem Benennung zu belegen, und diese Gröfse das Potential 
der Massen, worauf sie sich bezieht, nennen. Fiir unsre ge- 
genwartii»e Untersuchung reicht diese beschranktere BegrifTshe- 
stimmung hin: im weilern Sinn könnte man sowohl für lie- 
trachlung anderer Anziehungsgesetze, als im unigekehrten Ver- 
häUnifs des Quadrates der Entfernung, als auch für den vier- 
ten im Art. 1 erwäluiten Fall, unter Potential die Function 
von o;« f , s verstehen, deren partielle DüTerentialquotienten 
die Componenten der erzeugten Kraft vorstellen. 

Bezeichnen wir die ganze in dem Punkte y, z Statt 
findende Kraft nüt p, und die Winkel, welche ihre Riclilung 
mit den drei Courdiuateuaxen macht, mit o, 6, so sind die 
drei Componenten 

dr . dr dr 

pcMM^e /»cos« = « puMyz^e ~ 

und . • . . 

• '=^((S*+(^)*+(S') 

4. 

Ist ds das Element einer beliebigen geraden oder krum- 

dr dv dz 

men Linie, so sind -r» -r t Cosinus der Winkel, wel- 

ds as ds ' 

che jenes Element mit den Coordinatenaxen macht ; bezeichnet 

also 0 den Winkel zwischen der lUchtuug des Elements und 
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der Aichlung, welche die reeulürende Kraft daselbst bat, so ist 

C0S<> = -r-»C0tCI + -7-.COSO + -r-.COSV 

05 df as 

Die auf die Riclitung von ds ])rojicIrte Kraft wird folglich 

/dr dx , dr dr , dr dz\ «dr 
;,cosfl = .(^- . ^^+ d^ T, + S d7; = 17- 

Legen wir durch alle Punkte, in welchen das Potential r 

einen constanten Werth hat, eine Fläche, so wird solche all* 
gemein zu reden die Tlieile des Haiims wo r kleiner ist, von 
denen scheiden, wo r gröfser ist als jener Werlh. Liegt die 
Linie s in dieser Flache, oder taogirt sie wenigstens dieselbe 

mit dem Element d^ , su i&t — - = o. Falls also nicht au die- 

ds 

sem 1-iatze die Bestandtheile der ganzen Kraft einander destrui- 

rcn , oder p — o wird , in welchem Falle von einer Richtung 
der Kraft nicht mehr die Rede sein kann, mufs nothwendig 
cos d = o sein, woraus wir schliefsen, dats die Richtung der resul- 
lirenden Kraft in jedem Funkte einer solchen Fläche gegen 
diese selbst normal ist, und swar nach derjenigen Seite des 
Raumes zu, wo die gröfsem Werthe von F angrenzen, wenn 

entgegengesetzten, wenn e = — 1 ist. 
Wir nennen eine solche Fläche eine Glekhgei»u htsfläche, Da 
durch jeden Punkt eine solche Fläche gelegt, werden kann, 
so wird die Linie s, falls sie nicht ganz in Kiner Gleichge- 
wichtslläche liegt, in jedem ihrer Punkte eine andere trelTen. 
Durchschneidet s alle Gleichgewichtsflachen unter rechten Win- 
keln, so stellt eine Tangente an jener Linie überall die Bich- 

dr 

tuug der Kraft , und -y ihre Stärke dar. 

US 

Das Integral f pcQ&O.ds, durch ein beliebiges Stück der 
Linie s ausgedehnt, wird offenbar — f (r' — r^j, wenn r°, r' 
die Werthe des Potentials für den Anfangs« und £ndpunkt 
bedeuten. Ist also s eine geschlossene Linie, so wird jenes In- 
tegral, durch die ganze Linie erstreckt, =.o werden. 

5. 

Es ist von selbst klar, dafs das Potential in Jedem Punkte 
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des Raumes, der au/serhalb aller anziehenden oder abstorsendeti 
Theilchen liegt ^ etnen assigoabeln Werth erhalteo mufs; das- 
selbe gilt aber auch yon dessen Differentialquotienten^ sowohl 
erster als höherer- Ordnung^ da diese in jener VoraussetzoDg 

gleichfalls die Form von Summen assignabler Theile oder von 
Integralen solcher DifFerenliale annehmen, in denen die Coef- 
ficienten durchaus assignable Werihe haben. So wird 

da; r* 

ddr n(a — x)^_\ \ 

d»« N r5 #-V ^ 

d/ r* 

d« r' 
ddA^ _ ^ /^3(c — z)« 
d 

Die bekannte Gleichung 



Id^ _ ^f Kc^z)^ 1 \ 



ddr , ddr dd/-^ 

d^« d/« di« — ® 

gilt also für alle Punkte des Baumes, die auTserhalb der wir* 
kenden Massen liegen. > 

6. 

Unter den verschiedenen Fällen , wo der Werth des Po- 
tentials F oder seiner DifferentialfjuotieoteA für einen nicht 
aufserhalb der wirkenden Massen liegenden Punkt in Frage 
kommt, wollen, wir zuerst den Fall der Natur betrachten, wo 
die Massen einen bestimmten kürperlichen Raum mit gleichiSr^ 
miger oder ungleichförmiger, aber überall endlicher Dichtig- 
keit ausfüllen. 

Es sei / der ganze Raum, welcher Masse enthält; d/ ein 
unendlicli kleines lUement desselben, welchem die Coordinaten 
Of bf c und das Massenelement kdi entsprechen } ferner sei F 
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(Jus Polenlial in dem Piiiikle Oy dessen CooitÜDuleu Xf y, t,* 
also die Eotfernuiig von jenem £lemenk 

Ea ^vird folglich 

durcli den gansen Raum t ausgedehnr, was eine dreUaclie In- 
te «^ration implicirf. Man sieht leicht, dafs eine walire Inle^jm- 
tion stattnehuiig ist; auch wenn 0 innerhalb des Raumes sich 

1 

befindet I obgleich dann — für die unendlich -nahe bei 0 lie- 

r 

genden Elemente unendlich grols wird. Denn wenn man an- 
statt af bf c Polarcoordinaten einführt, indem man 

a = a;-|-rcosi«, &=/ -J''*^ <*<^o* ^» c:z= z r Bin u sm X 
setzt , so wird dt = rirsin u . d v • d A • dr , mithin 

r r=r J^'f/ kr sin u ,du , d ). . d r 
wo die Integration in Beziehung auf r von r — o bis zu dem 
an der Grenze von / Statt findendenden Werthe, von A = o bis 
A = 27r, und von u = o bis uz=:u ausgedehnt werden nuifs. 
Es wird also nothwendig f einen bestimmten endlichen Werth 
erhalten. 

Man sieht ferner leicht ein, dafs man auch hier 

da; d:t ^ 

* 

setzen darf. Die Befugnifs dazu beruhet darauf, dafs auch 
dieser Ausdruck, welcher unter Anwendung von Polarcoordi- 
naten in 

^//^ik cos I» • sin II • dif . dA . dr 

übergeht , einer wahren Integration fähig ist, also X einen be- 

stimmten endlichen Werth erhält, der sich nach der Stetigiceit 
ändert, weil alle in unendlicher Nahe bei 0 liegenden Ele- 
mente nur einen unendlich kleinen Beitrag dazu geben. Aus 
ähnlichen Gründen darf man auch 

A(Ä-r)d| 



dr 



dy J • 

dr^^r k{c—z)dl _ ^ 
• d« •/ " 
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Selsen, und diese Gröfsen erhallen daher, eben so wie f^, in- 
nerhalb I bestimmte nach der Stetigkeit sich ändernde. Werthe* 
Dasselbe wird auch noch auf der Grenxe von t gelten. 

7. 

• Was nun aber die DifTerentialquotienten • liöherer Ordnun- 
gen betrifft, so mufs für Punkte innerhalb t ein anderes Ver- 

dJT 

fahren eintreten, da es z. B. nicht verstattet ist. -r- in 

. a — X 



k dl • — 5 d. i. iu 



umzuformen , indem dieser Ausdruck genau betrachtet nur ein 
Zeichen ohne bestimmte klare Bedeutung sein würde. Denn 
in der That, da sich innerhalb jedes auch uocIl so kleinen 
Theils von welcher den Punkt einschliefst, Theile nachwei- 
sen lassen, über welche ausgedehnt dieses Integral jeden vor- 
gegebenen Werth, er sei positiv oder n^ativ, überschreitet, so 
fehlt hier die wesentliche Bedingung, unter welcher allein dem 
ganzen Integrale eine klare Bedeutung beigelegt werden kann, 
nemlich die An>Yeudbarkeit der Exhaustiousuiethode. 

8. 

Ehe wir diese Untersuchung in ihrer Allgemeinheit vor- 
nehmen , wird es zur Fiximng der Vorstellungen nützlich sein, 

einen sehr einfaclien speciellen Fall zu betrachten. 

Es sei / eine Kugel, deren Halbmesser =ü ist, und de- 
ren Mittelpunkt mit dem Anfangspunkte der Coordinaten zu- 
sammenfällt : die Dichtigkeit der die Kugel erfüllenden Masse sei 
constant = k , und den Abstand des Punktes 0 vom Mittelpunkte 
bezeichnen wir mit gzziy/^ {.tx + + ^^)' Bekanntlich hat das 
Potential zwei verschiedene Ausdrücke, je nachdem O innerhalb 
der Kugel, oder aufserhalb liegt. Im erstem Fall ist nemlich 

im zweiten hingegen 
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Auf der Oberfläche der Kugel geben beide Auadracke eineilei 

Werth ^'iikRR, und das Polenlial ändert sich dalicr im gan- 
zen Kaume nach der Stetigkeit. 

Für die DifferenUalquotienten erhalten yrir, im Innern Baume 

är 

— = = — 4nkx 

— = ^ = — inki 

az 

im äussern Baume hingegen 



4 71 ÄÄ'« 



Auch hier geben auf der Oberfläche die letztern Formeln 
dieselben Werthe wie die erstem, daher aucbZ, Z im gan- 
zen Baume nach der Stetigkeit sich ändern. 

Anders verhall es sich aber mit den Diiferentialquolieuten 
dieser Grössen. Im Innern Baume haben wir 

im äulsern Baume hingegen 

d X_ AnkR^iZ xx — qq) 
d» "~ 3p5 

d/" 3^5 
djg_ 4?i<cB^(3«^pg) 
d« 3^5 

Auf der Oberfläche fallen diese Werthe nicht mit jenen 
zusammen, sondern sind beiriehuDgsweise 
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471 kxx 4nkyy 4nki^ 

RR ' RR"' RR 

gröfser. Es andern sich daher jene Differcntialquolienteu, nach 
der Stetigkeit zwar im ganzen innern und im ganzen äufsern 
Räume y aber »pningsweise beim IJbergange aus dem einen in 
den andern, und in der Scheidungsiläche selbst mufs manr ihnen 
doppelte Werthe beilegen^ je nachdem da;, d/, dz als positiv 
oder als negaliv betrachtet werden« 

Ähnliches findet bei den sechs übrigen Differentialquolienten 

dJ dX dV dV dz dz 

d/ * d« ' d» ' d« ' da;' dy 

Statt, die im Innern der Kugel s&mmtlich = 0 werden, und 

beim Durcligange durch die KugeUläche Sprungs weise die Än- 
derungen 

4 71^x1' 471 kxz 

• II» 8. f. 

RR ' RR 

erleiden» 

^ ^ dAT . dr . dJ^ . ddF . dd^ , ddr 

Das Aggregat - -f- ^ + ^ oder ^ + ,-y^+ 

wird im Innern der Kugel = — 4 7jä, im äufsern Räume 
= 0« Auf der Oberfläche selbst verliert es aber seine einfache 
Bedeutung: prficis zu reden, kann man nur sagen, dafs es ein 
Aggr^t von drei Theilen ist, deren jeder zwei verschiedene 
W«Pthe hat, und so giebt es eigentlich acht Combinationen, 
unter denen eine mit dem auf der innern Seile, eine andere 
mit dem auf der äufsern Seite geltenden Werthe übereinstimmt, 
während die sechs übrigen ohne alle Bedeutung bleiben. Der 
Analyse, durch welche einige Geometer auf der Oberfläche der 
Kugel den Werth — 2 »A^ oder den Mittel werth zwischen den 
innen und aufsen gellenden, herausgebracht haben, kann ich, 
insofern der BegriiF von Differentialquottenten in seiner mathe- 
malischen Reinheit aufgefafst wird, eine Zulässigkeit nicht ein- 
räumen, 

9, 

Das im vorbeigehenden Beispiel gefundene Resultat ist nur 
ein einzelner Fall des allgemeinen Theorems, nach welchem, 
wenn der Punkt O sich im Innern der wirkenden Masse be- 
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ddr AäF ddf^ 
findet, der Werth von -r-^ + -rw + -tt äqual wird dem 

d.i;* dy^ uz^ 

Producte aus — 4 71 in die in 0 Statt fiudeade Dichtigkeit« 
Die befriedigendste Art, diesen wichtigen Lehreetz xu begrün- 
den, acheint folgende zu sein« 

Wir nehmen an, dafs die Dichtigkeit k sich innerhalb i 

nirgends sprungsweise ändere, oder dafs sie eine mit /(a, hy r) 
zu bezeichnende Function von a, b, c sei, deren Werth sich 
innerhalb t überall nach der Stetigkeit ändert, aulserhalb / hin- 
gegen = 0 wird. 

Es sei t' der Ranm, in welchen i ubergeht, wenn die erste 
Coordinate jedes Punktes der Grenzfläche um die Grösse e ver- 
mindert, oder was dasselbe ist, wenn die Grenzfläche parallel 
mit der ersten Coordinatenaxe um e rückwärts bew^ wird; 
es besiehe t aus den Räumen /° und 0 t' aus und ö', 
80 dafs der ganze Raum ist, welcher i und t' gemeinschafl- 
Hch bleibt. Wir betrachten die drei Integrale 

y(<i, b, c) {a — a;)d< 



((a-»)»+(4_/)« + (c_.)»)4 

/ (fl, b, c) (a — X — e) d£ 



•••••• 



/(a-^e, b, c) (a — a;) d< 

((«-»)»+(4-r)»+(c-«)»)ä 



(0 



(2) 



(3) 



wo das Integral (1) über den ganzen Raum / ausgedehnt der 
d^ 

Werth von oder X in dem Punkte O sein wird« Das In- 

dx 

tegral (2) gleichfalls über ganz t ausgedehnt wird der Wertli 

Ar 

von j- in demjenigen Punkte sein, dessen Coordlnaten + s 

sind , welchen Werth wir mit X -\- ^ bezeichnen wollen. Of- 
fenbar ist mit diesem Integrale ganz identisch das Integral (3) 
über den ganzen Raum t' ausgedehnt« Ist also 

das Integral (1), au^edehnt über / 

über 0 A 

das Integral (3) ausgedehnt über /' 

über 0' X 

so wird A+^a=/' + A'. 
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Setzen wir /(a 4* ^> ^9 ^) — / — ^1 so ist das In- 
tegral jk, 

/— / 

über <° ausgedehnt; = 

Die bisherigen Resultate gellen allgemein für jede Lage 
von Ol bei der weitern liutwickluug soll der Fall, wo O in 
der Oberfläche selbst liegt, ausgeschlossen sein^ oder angenom- 
men werden 9 dafs O in mefsbarer £ntfernun^ von der Ober- 
fläche , innerhalb oder auTserhalb i liege. 

Lassen wir nun e unendlich klein werden, so sind die 
Räume ff zwei unendlich schmale an der Oberfläche von t 
anliegende Raumschichten; zerlegen wir diese Oberfläche in 
Elemente df, und bezeichnen mit a den AYiukel, welchen eine 
' in dtf nach aufsen errichtete Normale mit. der ersten Goordina- 
tenaxe machte so wird a offenbar spitz sein überall , wo die 
Oberfläche von t an B grenzt ^ stumpf hingegisn da, wo sie an 
ff grenzt. Die Elemente von 9 werden also ausgedrückt wer^ 
den durch ecosad^, die Elemente von ff hingegen durch 

— ecosad«, woraus man leicht schliefst, dafs übergeht 

e. 

in das Int^al 

f{a, b, c) (a — Oi) cos a üs 



((«-*)^+(*-,)^+(^-z)^)* 
oder was dasselbe ist, in dieses 

k(a — a;) cos a . d* 



durch die ganze Oberfläche ausgedehnt, wo unter k die an dem 
Elemente dj Statt findende Dichtigkeit zu verstehen ist. 

Unter Voraussetzung eines unendlich kleinen Werthes von 

e wird femer ~ übergehen in den Werth des partiellen Dif- 
ferentialquotienten ojier und der Werth des In- 
da da 

(/'—/) 

legrals (4) oder ~ in das Integral 
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da 



durch den ganzen Raum i ausgedehnt. 

/'_/ X—X' 

EudÜch ist, für ein unendlicli kleines e, 

e e 

oder ~ , nichts anderes, als der Werth des partiellen DiiTeren- 
e 

lialquolieülen oder ^ haben folglich das einfache 

Resultat 

d*« da; r5 

vro die erste Integration über den ganzen Ranm i, die zweite 
über die ganze Oberfläche desselben auszudehnen ist. 

Dieses Resultat ist gültig, ^ie nahe auch O der OberilSche 
auf der innem oder fiufsem Seite liegen mag, nur nicht in der 

d/T 

Oberfläche selbst, wo vielmehr — zwei verschiedene Werlhe 

d.v 

haben -wird. Das erste Integral ändert sich zwar beim Durch- 
gange durch die Oberfläche nach der Stetigkeit, hingegen Sn» 

»/[ fQ^^x) cos a ds 
derl sich — / ^ nach einem weiter unten zu 



.ich -f 



beweisenden Tlieoreni beim 1 bergangc von einem innern der 
OberHiiclie iinendlieh naben Punkte nach einem äufscrn um 
die endliche Grösse 4j»/ccosff, \yo k und a sich auf die Durch- 
gangsstelle beziehen, und eben so grofs wird der Unterschied 

d V 

der beiden daselbst Statt findenden Werthe von 7- sein. 

üx 



10. 

Auf ähnliche Weise wird, wenn 6 und y in Beziehung 
auf die zweite und dritte Coordinatenaxe dieselbe Bedeutung 
haben, wie a in Beziehung auf die erste, und für die Lage 
von 0 dieselbe Beschränkung gilt, wie vorhin, 
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d/ r* ^ 

dz r dc^^ — z)co8;/.dÄ 

Erwägen wir uuDy dafs 

dJc — v dA A — d/c c — z 

dfl * r ' dÄ * r d<: * r 

niclits anderes ist^ als der Werth des DilTerentialquolienten 

^- , insQferu in dieser Differentiation nur die Länge von r als 
dr 

veränderlic{i| die RicLtong aber als conslant betrachtet wird; 
femer, data 

a — x . b — / ^ , c — X 

• cos a ^ • coso -j- • cos = cos ^ 



r r r 

Ufird, wenn iff den Winkel bezeicbnet, vrelchen die nach au- 
i'sen gerichtete Normale in ds mit der verlängerten geraden Li- 
nie «r macht, so erheUet, dafs, wenn das lutegral 

dk 

d7 



rr 

über den ganzen Kaum / erstreckt mit /I/, das Integral 

cos I// 



ß 



ds 



rr 

durch die ganze Oberfläche von i ausgedehnt mit 2V bezeich- 
net wird| 

ddf^ , ddr , ddr ,^ 

d;;?+d^^ + d?=^'-^ 

seil! wird. 

Um die erstere Integration auszuführen, beschreiben Avir 
um den Mittelpunkt () mit dem Halbmesser 1 eine Kngel flache, 
und zerlegen dieselbe in Elemente dn. Die von O durch alle 
Punkte der Peripherie von dv geführten und unbestimmt ver- 
längerten geraden Linien bilden eine KegelAäche (Im weitern 
Sinne des Worts), wodurcli aus dem ganzen / ein Raum (nach 
Umständen aus mehrern getrennten Stücken bestehend) ausge- 
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schieden wird, und wovon rrc/o.ilr ein unbestinimtes Jllemonl 
. ist. Derjenige Xiieil von M, welcher sich auf diesen Kaum 

/dk 
^ . dr ausgedrückt werden, 

wenn diese Integration durch alle in t fallenden Theile einer 
durch O und einen Punkt von da gehenden soweit als nüUiig 
verlängerte gerade Linie r erstreckt wird. Nehmen wir nun 
an, diese gerade Linie schneide die Oberfläche von t der Reilic 
nach in O', 0'\ O'", 0*^ u.s.f.; bezeichnen mit r, r", r«^ 
U.S. f. die Werlhe von r in diesen Punkten; mit d$% ds\ d/", 
ds^^ u.s.f. die entsprechenden durch den Elementarkegel aus 
der Oberfläche von t ausgeschiedenen Elemente; mit.A', k'^ k'", 
'h^ u.s.f. die Werthe von ä, und mit ip", u.s.f. 
die Wertlie von ip an diesen Elementen: so übei-sieht man 
- leicht, dals 

L für den Fall, wo 0 innerhalb t liegt, die Anzahl jener 

Punkte ungerade, und die Integration / -—.dr von r = 0 

*/ dr 

bis r = r', dann von / = bis /• = r'" u.s.f. auszuführen 
sein wird, woraus also, wenn die Dichtigkeit in O mit k^ be- 
zeichnet wird, hervorgeht 



dk 

jj;,dr=: — AO + /j' k'"^k^^ + «.s.f. 



Da die Winkel yj', ip", xfj*'\ tiß^y n,a,f. offenbar abwech- 
selnd spitz und stumpf sind , so wird 

df'.OOS^' = + r'/do 
d*". cosi^" — r'V'da 

Qs .cos^ =: -|- r r da 

dA'v.cos^»*" = — r^^r^^da 
U.S. f. und folglich 



k cos ip 



+ - ' + U.S. f. 



r r 



in 1 ■ A cos tb _ 

= — Ä^da+JS i- d* 

rr 



indem die Summation auf alle ds ausgedehnt wird, welche dem 
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Element da entsprecheu. Durch lategratioo über sÖmiuUicke 
da erhält man also 



ilf=— 4jiA0+/ ^ds 



WO das lotegral über die ganze Oberfläche erstreckt werden 
mufs^ oder ilf=49K&o'+iV. £s wird folglich 

ddr ddr ddr_ ^ 

II. Für den Fall, wo O anJserhalb I liegt, hat man nur 

diejenigen da in Betracht xu ziehen, fnr welche die durcli () 
und einen Punkt von da gelegte gerade Linie den Haiini / wirk- 
lich trifft; die Anzahl der Punkte O', O", (Y" u. 8. f. wird hier 
immer gerade sein, und die Winkel ^/'j "^'[^ t^'" ii.s. f. abwech- 
selnd stumpf und spitz, also d/.cos 1/7'= — rV'do, d^'^cosU'" 
= +r"r"da, d*'" cos ^"'=;= — r"r"'da u.s.f. Da nun hier 

die Integration J ^^n r= r' bis r = r", dann yon 

r= r'" bis r=r^^ u. s. f. ausgeführt werden nuifs, so ergibt 
sich 

, * « ^ cos I/; _ 

+ u, s.f.= ^ • i-d* 

rr 

und nach der zweiten Integration durch alle in Betracht kom- 
menden da» 

^d* = jV 

•/ rr 

folglich, wie ohnehin bekannt ist, 

^ (JdT ddr_ 

da,2 + d^+ di?"""^; 

11. 

Obgleich in unsrcr Beweisführung angenommen ist, dafs 
die Dichtigkeit sich in dem ganun Raum i nach der Stetigkeit 
ändere, so ist doch zur Gültigkeit unsers Resultats diese Be- 
dingung nicht noth wendig, sondern es wird blofs .erfordert, 
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dafs in dem Punkte O die Dichtigkeit nach allen Seiten zu 
nacli der Stetigkeit sich andere, oder dafs 0 innerhalb eines wenn 
auch noch so kleinen dieser Bedingung Genüge leistenden Hau» 
mes liege. Setzen wir nemlich das Potential der in diesem 
Räume enthaltenen Masse r=: das Potential der übrigen au« 
fserhalb desselben befindlichen Massen so wird das ganze 

Potenttal V = V -^^ und da nach dem vorhergehenden 
Artikel 

ddr ddr ddr 

di;2 y dj2 ^ dz2 — ^^'^ 

dd/^" * ddr" dd/": _ • 
"di*^ "d^ dl«" ^ 

ist; so wird 

• dar» ~ d/« ^ d«» 

Fehlt hingegen diese Bedingung in dem Punkte 0, und liegt 
also dieser in der Scheidungsfläche zwischen zweien solclien 
Räumen, in welchen, jeden für sich genonunen die Dichtigkeit 
nach der Stetigkeit, aber beim Übergänge aus dem einen in den 
andern sprungsweise sich ändert , so haben daselbst^ allgemein 

ddr ddr ddr 

zu reden, -y-aj TTi tTST jedes zwei verschiedene Werlhe, und 
da?* Qf* Qz* 

von dem Aggregate jener Gröfseu gilt dasselbe, was am Schlüsse 

des 8 Artikels erinnert ist. 

12. 

Wir ziehen, wie schon oben bemerkt ist, auch den idea- 
len Fall mit in den Kreis unsrer Untersuchungen, wo An* 

ziehungs- oder Abstofsunijskräfle von den Theilen einer Fläclte 
ausgehend angenommen werden , und erlauben uns dabei die 
Einkleidung, dafs eine wirkende Masse in der Fliiclie verlheilt 
seL Unter Dichtigkeit in irgend einem Punkte der Fläche 
▼erstehen wir in diesem Falle den Quotienten, wenn die in 
einem Elemente der Fläche, welchem der Punkt angehört, ent- 
haltene Masse mit diesem Element dividirt wird. Diese Dich- 
tigkeit kann gleichförmig (in allen Punkten dieselbe) oder un- 
gleichförmig sein, und im letztem Falle entweder in der gan- 
zen Fläche sich nach der Stetigkeit ändern (d. i. so, dafs sie 

2 
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in je zwei einander itnendlicli nahen Punkten auch nur un- 
endlich wenig verschieden ist) oder es kann die ganze Fläclie 
in zwei oder inelirerc Sliirke zerfallen, in deren jedem eine 
stetige Änderung Statt findet , während beim Übergänge aus 
einem in das «andere die Änderung sprungsweise geschieht. 
Übrigens kann auch eine solche Vertheiiung gedacht werden, 
wo unbeschadet der Endlichkeit der ganzen Masse, die Dich- 
tigkeit in einzelnen Punkten oder Linien unendlich grofs wird. 
Oer Fläche selbst, insofern sie nicht eine Kbene ist, wird all- 
gemein zu reden eine stelige Kriininumg beigelegt werden, oline 
darum eine Unterbrechung in einzelnen Punkten (Ecken) oder 
Linien (Kanten) ausznschliefsen. 

Dieses vorausgesetzt erhält das Potential aucli in jedem 
Punkte der Fläche selbst, wo nur die Dichtigkeit nicht unend- 
lich grofs ist, einen bestimmten endlichen Werth, von welchem 
der Werth in einem zweiten Punkt, der, in der Fläche oder 
aufserhalb, jenem unendlich nahe liegt, nur unendlich wenig 
verschieden sein kann**) , oder mit anderen Worten , in jeder 
Linie, möge sie in der Flache selbst liegen, oder dieselbe kreu* 
zen, ändert sich das Potential nach der Stetigkeit. 

13. 

Bezeichnet man mit k die Dichtigkeit in dem Flächenele- 
ment äs\ mit a, bf c die Coordinaten eines demselben angehö- 
renden Punkts; mit r dessen Entfernung von einem Punkte O, 
dessen Coordinaten x, jTf z sind, und mit das Potential der 
in der Fläche enthaltenen Masse in dem Punkte O, so ist F 

= J , durch die ganze FJ£che ausgedehnt, endlich mit 

Z die eben so verstandenen Integrale 



Von der Endlichkeit des Integrals, welches das Potential ausdrückt, 
überzeugt man sich leicht, indem man die Zerlegung der Fläche in 
Elemente auf ähnliche Weise ausfuhrt , wie im 15 Artikel geschehen 
wird; und zugleich wird daraus ersichtlich, da Ts die den beiden in 
Rede stehenden Punkten unendlich nahen Theile der Fläche zu dem 
ganzen Integral nur unenrilich wenig beilragen, woraus sieb das oben 
gesagte leicht beweisen läl'st. 
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' J ' J 

dr dV dV 

80 sind zwar Yf Z ganz gleicbbedeuteDd mit — ^ 

da; d^* ds 

80 lange O aiifserlialb der Fläche liegt, aber genau zu reden 
gilt diefs nicht mehr, wenn () ein Punkt der Fläche selbst ist, 
und die Ungleichht?it gestaltet sich verscbiedeu je nach der Be- 
schaffenheit des Winkels, nv eichen die Normale auf die Fläche 
mit der betreffenden Coordinatenaxe macht. Es ist offenbar 
hinreichend^ hier nur das Verhalten in Bexiehung auf die erste 
Coordinatenaxe anzugeben. 

I« Ist jener \\ iukel =: 0, so hat in O das Integral X ei- 

dr 

nen bestimmten Werth, ^ hingegen hat mei verschiedene 

da; 

Werthe^ je nachdem man dx als. positiv^ oder als negativ be- 
trachtet. 

IL Ist der Winkel ein rechter, so läfst der Ausdruck für 
X eine walire Integration nicht zu (indem dann eine ähnliche 

dr 

Bemerkung gilt, wie im 7 Artikel), während nur Einen be- 

stimmten Werth hat. 

III. Ist der Winkel spitz, so verhält es sich mit .1 eben 

dv 

so wie im «weiten , und mit — eben so wie im ersten Falle. 

Noch besondre Modificationen treten ein, wenn in O eine 
Unterbrechung der Stetigkeit entweder in Beziehung auf die 
Dichtigkeit oder die Krümmung Statt findet» Für unsem Haupt- 
zweck ist jedoch nicht nothwendig, solche Ausnahmsfälle , die 

nur in einzelnen Linien oder Punkten eintreten können, aus- 
führlich abzuhandeln, und wir werden daher bei der nähern 
Erörterung des Gegenstandes annehmen, dafs in dem fraglichen 
Punkte eine bestimmte endliche Dichtigkeit, und eine bestimmte 
Btrührungsebene Statt bindet. 

14. 

Ehe wir die Untersuchung in ihrer Allgemeinheit vor- 
nehmen, wird es nützlich sein, einen einfachen besondern Fall 
zu betrachten. Es sei die Fläche das Stück A einer Kugel« 

f) * 
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flache, und die Dichtigkeit darin gleiclifurniig oder k constanl« 
Es sind also / , Ä die Werlhe der Integrale 



/Ad« r k{a — x)ds 



durcli A ausgedehnt ; bezeichnen vir mit V\ X' dieselben In- 
tegrale, vrenn sie durch den übrigen Theil der Kugel fläche 

1111(1 mit /'^\ .\^, \venn sie durcli die ganze Kugellläclie er- 
streckt >vcrik>n, so Avinl /' ~ — .\ z= — A". 
Wir wollen noch den Halbmesser der Kugel mit R bezeichnen, 
den Anfangspunkt der Coordinaten in den Mittelpunkt der 
Kugel legen I und yf(x(» + + den Abstand des 

Punktes O vom Mittelpunkte der Kugel = p setzen« 

£s ist nun bekannt^ dafs l'^ = 4 71 k Ii yvird, wenn 0 in- 

4n kRR 

nerbalb der Kugel, hingegen ^ , wenn O aufser« 

halb li^t; in der Kugelflttohe selbst fallen beide Werthe zn- 

d^o 

sammen. Der DilTerentialquotient — — wird daher innerhalb 



da; 

der Kugel = 0, aufserhalb r=: — ^" kRRx 

gelfläche selbst aber werden beide Werthe zugleich gelten , )e 
nach dem Zeichen von dx: gleich 'sind diese beiden Werlhe 

nur dann, wenn x =z 0 ist, was dem Falle II des vorherge- 
henden Ai*tikels entspricht. 

Der Ausdruck lür Ä^, innerhalb und au/serhalb der Ku- 
dr<» 

gel mit ~ — gleichbedeutendi wird auf der Oberfläche ein lee- 

res Zeichen, insofern eine wahre Integralion unsiaitliaft isl, 
den einzigen Fall ansgenommen , wenn für die unendlich nahe 
liegenden Elemente der Fläche a — s ein unendlich kleines 
von einer hühem Ordnung wird als r, nemlich wenn ^ = 0, 
« = 0, o; = i?, für welchen Fall die Integration sz 

dro 

^ 2nk gibt, also mit keinem der Werthe von - — überein* 

da; 

Stimmend, sondern vielmelir mit dem Mittel von beiden: olTen- 
bar gehört übrigens dieser Fall zu I im vorhergehenden Artikel. 
Erwägt man nun^ dafs wenn O ein au E der Oberfläche 
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der Kugel innerlialb liegender Punkt ist, Ä' imd — — 

gleichbedeutend sind und beslioimte nach der Stetigkeit sich 
ändernde Werthe haben^ so erhellet, dafs das gegenseitige Vcr- 

dro d r' 

halten zwischen — A" und — — — , d. i. zwischen 

da; dx 

dr df^^ 
X und -r- ganz dasselbe isl, wie zwischen und — = — , 

da; An 

woraus also die im vorbeigehenden Artikel aufgestellten Sätze 

von selbst ^Igen* 

15. 

Für die aUgenieinere Untersuchung ist es vortheühaft, den 
Anfangspunkt der Coordinaten in einen in der Fläche selbst lie- 
genden Punkt P zu setzen, und die erste Coordinatenaxe senk- 
recht gegen die Berfihrungsebene in P zu legen. Bezeich- 
nen wir mit i/y den Winkel zwischen der Normale auf das 
uubeslininite F liiclicnelenient d5 und der ersten Coordinatenaxe, 
SO ist cos \p . ds die Projection von d^ auf die Ebene der b und 
und setzen -wir '^{l'h -\- cc) = q, b^gcosö, £ = ^sin(^ 
so wird pdg.dO ein unb^'stimmtes Element dieser Ebene vor^ 

p d p*dtf 

stellen, und das entsprechende Flächenelement ds = 

cos yj 

sein ; das darin enthaltene Masseuelement wird also z^hgd^ ,dd 

k 

sein, vrenn wir zur Abkürzung h far — - schreiben. 

cos^ 

Wir wollen nun untersuchen, i nwi e fe rn der Werth von 

A' sicli sprungsweise anderl, indem der Punkt () in der ersicu 
Coordinatenaxe von der einen Seile der Fläche auf die andere, 
oder X aus einem negativen Werthe in einen positiven über- 
geht. Für ' diese Frage ist es offenbar einerlei | ob yrir die 
ganze Fläche in Betracht ziehen, oder nur einen beliebig klei- 
nen, den Punkt P einschliefsenden Theil, da der Beitrag des 
übrigen Theils der FlMche zu dem Werthe von J sich nach 
der Stetigkeit ändert. Ks ist daher erlaubt, o nur von 0 bis 
zu einem beliebig kleinen Greuzwerthe q ' auszudehnen , und 

vorauszusetzen, dafs in der so begrenzten Fläche // und sich 
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überall nach der Stetigkeit ündem. Setzen yritf für jeden be- 
stimmten Werth von 0, den Werth des Integrals^ ^— — , 

von g = 0 bis ^ = ^' ausgedehnt, = Q, so wird Ä =/ Qdd, 
wo die Integration von 0 =z 0, hi» 0 2n Mia erstrecken ist* 

Es kommt nun darauf an, die Werthe von X für :i; = 0, 

für ein unendliches kleines positives o;, und für ein unendlich 
kleines negatives (die beiden andern Coordinaten f , z allemahl 
0 angenommen) unter einander zu vergleichen ; wir bezeich- 
nen diese drei Werthe von X mit X^, X', X\ und die ent- 
sprechenden Werthe von Q mit Q". 

Da r =z — xf -J- qq)y so erhält man, indem man 

^ als constaat betrachtet, 

/i(a — 7i) Ä(a— a;)ßdß dA a — % , . da hgg 

^—7-= ;5 ^-d^ -r-.-^^+d'/Ti- • 

und folglich Q =: 

/dA a — X _ , /^dtf App , //'(a' — .1) , 
_ . _ . +y • "IJ- -^+Con.t. 

WO die beiden Integrationen von p=s0bi8^=^p' auszudeh- 
nen, und die Werthe von A, a, r für p = mit h\ a\ r 
beseichnet aind« Ala Constante hat man den Werth von 
h {ß — %\ 

Inr p = 0 anzunehmen, welcher wenn man die 

r 

DIcliligkeit in P mit bezeichnet, = — wird für ein po- 
sitives und = /(^ für ein negatives, indem für p = 0 
. offenbar o = 0, = 0, A = A^, = r!= r wird. Für den 
Fall » = 0 hingegen hat man als Constante den Grenswerth 

von — bei unendlich abnehmendem q anzunehmen , welcher 
r 

= 0 ist, weil a ein Unendlichkleines von einer höhern Ord- 
nung wird als r* 

Der Werth des Integrals / j- . . dß bleibt bis auf 



einen unendlich kleinen Unterschied derselbe, man möge «=sO, 

oder unendlich klein d:; e setzen. Zerlegt man nemlich 
jenes Integral in 
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I ^ T ' • + / . . dp 

60 ist kiar^ dafs das Behauptete für den eretea Tlieil gUt, 

wenn J uoendlick kieiu, und für den zweiten, wenn — uueud- 

lieh giofs ist, also für das Ganze, wenn d ein Unendlichkleines 
von einer Diedrigern OitlFiung als f. 

Ein ähnlicher ScLlüfs ^t auch in Beziehung auf das In- 

. — . dß, wenn die Funkle der Fläche, welche 

dem bestimmteii Werthe Yon d entsprechen, eine Curve bilden, 

die in P eine mefsbare Krümmang hat, so dafs -lindem hier 

betrachteten Räume einen endlichen nach der Stetigkeit sich 
ändernden Werth erhält. Bezeichnet man nemlich diesen Werth 
mit so wird 

-r- =r %Aq -I- — . ^p 

dp ^ do ^ 

mithin zerlegt Sich jenes Integral in folgende zwei 

""Ts— +J d^ • -i^''"^^ 

bei welchen beiden die Gültigkeit obiger Schlufsweise von 
selbst klar ist. 

Endlich sind auch offenbar die Werthe von — ^ — — - für 

r 

alle drei Werthe von % bis auf unendlich kleine Unterschiede 
gleich. 

Hieraus folgt also, dass Q' + k^, , Q" hU auf 

unendlich kleine Unterschiede gleich sind , und dasselbe wird 
demnach auch von /(y' -f k^)dd, jQ^dO, f{Q" — AO) 
gelten, oder von den Grössen Ä' 2nk% Ä% ä" — 2siA^« 
Man kann diesen wichtigen Satz aitch so ausdrücken : der 
Grenzwerth von X, bei tmendlich abnehmendem positiven x ist 
X^ — 2nk^f bei unendlich abnehmenden negativen x hingegen 
+ 2n k^f oder X ändert sich zweimabi sprnngsweise um 
— 2 7f A indem x aus einem negativen Werthe in einen po- 
sitiven übergeht, das crslemahl, indem r den Werth 0 erreicht, 
und das % weitemahl, indem es ihn überschreitet. 
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16. 

In der BeweisführuDg des vorhergeliendeii Aiiikels ist 
zwar voraiisgesetzt, dass die Schnitte der Flache mit den durch 
die erste Coordinatenaxe gelegten Ebenen in F eine mefebare 
Krämmung haben: allein unser Resultat bleibt audi noch gül- 
tigy wenn die Krümmung in P unendlich grofs ist, einen ein- 

a 

«igen Fall ausgenommen. Dafs — für ein unendlich kleines 

Q 

Q selbst unendlich klein vrerden müsse, bringt schon die Vor« 
aussetxung des Vorhandenseins einer bestiomiten Berührungs- 
ebene an der Fl&che in P mit sich; allein von einerlei Ord- 
nung sind beide Gröfsen nur dann, wenn ein endlicher Krüm- 
mungshalbmesser Statt findet; bei einem unendlich kleinen 

Krümmungshälbmesser hingegen wird — von einer niedrigem 

Ordnung sein als Wir werden nun zeigen, dafs unsre Re- 
sultate auch im letztern Falle ihre Gültigkeit behalten, wenn 
nur die Ordnungen beider Gröfsej^ vergleichbar sind« 

Nehmen wir also an. sei von derselben Ordnung wie 

* 

wo /( einen endlichen positiven Exponenten bedeutet, &o 
, , - eine endliche in dem in Rede stehenden Räume nach 

der Stetigkeit sich ändernde Gröise, die wir mit B bezeichnen 
wollen. Es zerfällt also das Integral ^ ^ . d^ in die 
beiden folgenden 

Auf das zweite Integral lasssen sich die Schlüsse des vorher- 
gehenden Artikels unmittelbar anwenden^ auf das erste hinge- 

1 

gen nach einer leichten Umformung. Setzt man uemlich — 

/» 

=:= m, (t*" = 0, oder ^ = o'", so wird jenes Integral 
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Attcli dieses Integral hat nun offenbar so lange nur einen un- 
endlich kleinen Werth, als die Integration nur von 0 bis zu 
einem unendlicli kleinen Werthe von o ausgcdelint \vird ; für 
jeden endlichen Werth von o hingegen erhalt der Coefficient 
von da bis auf einen unendlich kleinen Unterschied einerlei 
Werth 9 man möge x = 0 oder unendlich klein annehmen. 
Dies gilt also auch von dem ganzen Integral, wenn es Ton 

m 

O ^ 0 bis o r Q ausgcdclint w^ird. 

Nur in einen einzigen Falle verlieren unsre Schlüsse ihre 

Gültigkeit, wenn nenilich — mit keiner Potenz von q mehr 

zu onerlei Ordnung gehört, wie z. B. wenn von derselben 

Q 

1 

Ordnung lAräre, wie In diesem Falle würde Q bei 

log — 

unendlicher AnnSherung des Punktes O zur FISche über alle 

Grenzen wachsen, und dasselbe würde aucli für X gelten, wenn 
ein solches Verliallen nicht blofs für einen oder einige Werlhe 
von sondern für alle Statt fände. Es ist jedoch unnolhig, 
dioDi hier weiter zu entwickeln, da wir diesen siogulären Fall 
von unsrer Untersuchung ohne Nachtheil ganz ausschliefsen 
können. 

17. 

Wir wollen nun unter denselben Voraussetzungen und 
Bezeichnungen wie im 15 Artikel ^ die Grölse Y betrachten, 
hbdb • de 

wovon ' ein unbestimmtes Element ist. Da 

r = yfQjh + (a — xf) , und folglich 

r ^ hb 1 dh h{a — x) d« 
üb ^ T ' dÄ" ' dÄ 

insofern c als constant betrachtet vrird, so gibt die erste Inte* 
gration in diesem Sinne/ 

/hhdh h* h** , r i dh ^, . rh{a—x) da 



Digiiizea by 



26 



WO die Integrationen sich vom kleinsten zum gröfslen \^ erllie 
von h, für jeden bestimmten Werlh von c erstrecken, und mit 
A*, r*f A**, r** die jenen Grenzwerlhen entsprechenden Wertbe 
von h und r beseicluiet sind. Schreiben yrir zur Abkönuing 

so wird 

Y=zfTdc + jy y . dÄ . de 

wo die Inlegralioti in Bezielmng auf c vom kleinsten Wcrtlie, 
Vvelclien diese Coordinate in der Hache liat, bis zum gröfslen 
ausgedehnt werden muls. In dem doppelten Integrale stellt 
db . de die Projection eines unbestimmten Elements der Fläche 
auf die Ebene der A, c vor, und es kann mithin auch ^ dp • dO 
dafür geschrieben werden: sonach wird 

r = /rdc +//i/dß . dö 

wo in dem Doppelintegral von p = o bis p = p' und von 
1^ = 0 bis 49zz29v integrirt werden mufs. Durch ähnliche 
Schlüssel wie im 15. Artikel ^ erkennt man nun leicht, dafs 
dieser Ausdruck bis auf unendlich kleine Unterschiede gleiche 

Werthe erhält, man möge rc — o oder unendlich klein anneh- 
men, oder mit andern Worten, der Wertli von Y hat bei po- 
sitiven und bei negativen unendlich abnehmenden Wertheu 
von X eine und dieselbe Grenze, und diese Grenze ist nichts 
anderes, als der Werth obiger Formel, wenn man darin « = o ' 
setzt. Wir wollen nach der Analogie diesen Werth mit 
bezeichnen, wobei Jedoch bemerkt werden mufs, dafs man 

/khds 
— ^ für 

=z o (insofern dieser Ausdruck für o; = o eine wahre Inte- 
gration nicht zuläfst), sondern nur, es sei siv Werth jenes In- - 
tegrals, nendiph derjenige, welcher hervorgeht, wenn man in 
der oben befolgten Ordnung integrirt. 

Ijbrigens bedarf dieses Resultat (auf älinliche Weise wie 
oben Art. 10) einer Einschränkung in dem singulären Falle, 
WO in dem funkte P unendlich kleine Krünunungshalbmesser 

dh 

Statt finden, imgleicheu, wenn in diesem Punkte unendlich 

dA 
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grofs wird: für unsem Zweck ist es jedoch unnötliig, solche 
Ausnahmsfalley die nur in einzelnen Punkten oder Linien vor- 
kommen können (also nicht in Xheiien der Fliehe, sondern nur 
an der Grenze von Theilen) besonders zu betrachten. 

Endlich ist von selbst klar, dafs es sich mit der Grd/se Z 

oder dem Integrale / gans eben so verhält, wie mit 

y, nemlich dafs dieses Integral, wenn der Punkt 0 sich in 
der ersten Coordinatenaxe dem Punkte P unendlich nähert, einer- 
lei Greuzwerth Z^ hat, die Annäherung mag auf der positiven 
oder auf der negativen Seite Statt finden, und dafs dieser 

Grenzwerth * zugleich der Werth von ^^^^,5 
xzzzo ist, insofern man zuerst nach c integrirt* 

18. 

Erwiigen wir nun, dafs die Gröfsen ^ in 

da, d r dz 

allen Punkten des Räums, die niclit in der Flache selbst lie- 
gen ^ unbedingt einerlei sind mit JT, ^9^9 und dafs r sich 
überall nach der Stetigkeit ändert, so läfst sich aus den in 
dem vorbeigehenden Artikel gefundenen Resultaten leicht fol- 
gern, dafo in unendlich kleiner Entfernung von P, oder für 
unendlich kleine Werthe von x, y , der Werth von V bis 
auf unendlich kleine Gröfsen höherer Ordnung genau, ausge- 
drückt wird durch 

+ X (iro — 2*1 /tO) -J. ^yo ^ ,^0 

wenn » positiv ist, oder durch 

wenn x negativ ist, wo mit der Werth von F in dem 
Plinkte P selbst, oder für a;=:o, / = o, s=ro bezachnet ist. 
Betrachten wir also die Werthe von F in einer durch P ge- 
legten geraden Linie, die mit den drei Coordinaxen die Win- 
kel , By C macht, bezeicluien mit / ein unbestiniinles Stück 
dieser Linie und mit den Werth von / in dem Punkte P, 
80 wird, wenn t — unendlich Idein ist, bis auf ein Unend- 
lichkleines höherer Ordnung genau 

r =f^o + (/ — 10) (Jfo eos 4- cos B + 2« cos C =?: 2 ji it^cos ^ 
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das obere Zeichen lor positiTe, das untere für negative Wertlie 

▼OD GOSi^ geltend^ oder es tiat — in dem Funkte P 

für ein spitzes A zwei verschiedene Werlhe, nemlick 

X^cwA + JK^coef + Z^cmC — 2n&<'co8^ und 

je Dachdem d/ als positiv oder als negativ betrachtet vrird. 
Für den Fall , wo* ji ein rechter Winkel ist , also die gerade 
Linie die Fläche nur berührt ^ fallen beide Ausdrücke ausam* 
men^ und es wird 

dr 

d< ' 



Die bisher TOrgetragenen Sätse sind zwar ihrem wesent- 
lichen Inhalte nach nidit neu, durften aber des Zusammen- 
hanges wegen als nothwendige Vorbereitungen zu den nachfol- 
genden Untersuchungen nicht übergangen werden, in welchen 
eine Reihe neuer Lehrsätze entwickelt werden wiid. 

19. 

Es sei F das Potential eines Systems Yon Massen M% M'\ 
JlT"..., die sich in dem Punkte P\ P", P'"... beJBnden; 

0 das Potential eines zweiten Systems von Massen #»', m", m" • .., 
die in den Punkten p', p'\ p" , . . angenommen werden: ferner 
seien F\ r'\ F'" . • . die Werlhe von F in den letztem 
Punkten, und p', o'\ p'" . . . die Werthe von p in den Punkten^ 
P\ P'\ P " . • . Man hat dann die Gleichung 
ilf -p'-f-M" p" Af P " + u^.f. =m' r'-|-m"r'+m'"f^"+u^.f. 

die auch durch 2^3fi; ausgedrückt wird, wenn unbestimmt 

M jede Masse des ersten, m jede Masse des zweiten Systems 
vorstellt. In der That ist sowohl 2'Mp als £mF nichts an- 

deres, als das Aggregat aller Combiuationen — , wenn q die 

Q 

gegenseitige Entfernung der Punkte bezeichnet, in welchen sich 
die betreil'enden JMassen il/, m befinden. 

Befinden sich die Massen des einen Systems, oder beider, 
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nicht in discreten Punkten , sondern auf X^inlen , Flächen oder 
körperliche Hau nie nach der Stetigkeit vertheilt, so behält obige 
GieichuDg ihre Gültigkeit ^ wenn man anstatt der Summe dae' 
eniprechende Integral substituirt. 

Ist also z. B. das zweite Massensystem in einer Fläche so 
verlheilt, dals auf das Haclienelcniciit di die Masse kAs kommt, 
' so wird SMq "ZU f'kV^Sy oder wenn ahnliclies auch von dem 
ersten System gilt , so dafs das Flächenelement d^' die blasse 
KAS enthält, wird J ki^dS =Jkrds. £s ist von Wichtigkeit, 
in Beziehung auf letztern Fall zu bemerken, dafs diese Glei- 
chung noch gültig bleibt, wenn beide Flächen coincidutM; der 
Kürze wegen wollen wir aber die Art, wie diese Erweiterung 
des Satzes strenge gcreclilfeiiigt werden kann, hier jetzt nur 
nach iliren Ilauptmonienten andeuten. Ks ist nemlicli nicht 
schwer nachzuweisen, dafs diese beiden Integrale, insofern sie 
sich auf Eine und dieselbe Fläche beziehen, die Grenzwerthe 
Yon denen sind, die sich auf zwei getrennte Flächen beziehen, 
indem man die Entfernung derselben von einander miendlich 
abnehmen läfst, zu welchem Zweck man nur diese beiden 
Flüchen gleich und parallel anzunehmen braucht. Unmittelbar . 
einleuchtend ist zwar diese Beweisart nur in sofern, als die 
vorgegebene Fläche so beschalieQ ist, dafs die JNormalcn in al- 
len ihren Punkten mit Einer geraden Linie spitze \Mnkel 
machen. Eine Fläche, wo diese Bedingung fehlt (wie allemahl, 
wenn von einer geschlossenen Fläche die. Rede ist), wird zu- 
vor in zwei oder mehrere Theile zu zerlegen sein, die einzeln 
jener Bedingung Geniige leisten, wodurch es leicht wird, die- 
sen Fall aut den vorigen zurückzuführen. 

. 50. ' 

Wenden wir das Theorem des vorbeigehenden Artikels auf 
den Fall an, wo das zweite Massensjntem mit gleichförmiger 

Dichtigkeit k=l auf eine Kugelfläche verlheilt ist, deren 
Halbmesser so ist das daraus entspringende Potential (» 

im Innern der Kugel constant =491 Ii; in jedem Punkte au- 
fserhalb der Kugel, dessen Enlfernung vom Mittelpunkte =r, 
RR 

wird , oder eben so grofs, wie im Mittelpunkte das 

r 



1 
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Potential von einer in jenem Funkle angenommenen IMasse 
auf der Oberiläclie der Riigel fallen beide Werllie von 0 zusammen« 
Befindet sich- also das erste Massensystem ganz im Innern der 
Kugel^ so wird 2M^ Squal dem Prodocte der Gesammtmasse 
dieses Systems in 4nit; ist aber jenes Massensystem gans au- 
fserhalb der Kugel, so wird SMp Kcpial dem Producte des 
Potentials dieser Masse im IMitlelpunkle der Kugel in 47t RR] 
ist endlich das crsle iMassensystem auf der Oberilaclie der Ku- 
gel nach der Stetigkeit vertheilt, so sind lür J'KvdS beide 
Ausdrücke gleichgültig. Es folgt hieraus der 

LEHRSATZ, Bedeutet F das Potential einer wie immer yov 
theiiten Masse in dem Elemente einer mit dem Halbmesser R 
beschriebene Kugelfl&che di, so wird, durek die ganze Kugel- 
flache integrirt, 

/rds = 4«(ÄM0 + RRFO) 

wenn man mit die ganze im Innern der Kugel befindliche 
Masse, mit f^^ das Potential der aufserhalb befindlichen Masse 

im Mittelpunkt der Kugel bezeichnet, und dabei die Massen, 
die etwa auf der Oberlliiche der Kugel stetig vertlieilt sein 
mügeu, nach Belieben den auTsern oder iuuern iMassen zuordnet. 



LEHRSATZ. Das Potential T von Massen» die sämmtllch 
aufserhalb eines zusammenhängenden Raumes liegen , kann nicht 
in einem Theile dieses Raumes einen conslantcn Werth und 
zugleich in einem andern Theile desselben einen verschiedenen 
Werth haben. 

Beweis. Nehmen wir an, es sei in jedem Punkte des 
Raums A das Potential constant '= a , und in jedem Punkte 
eines andern an A grenzenden keine Masse enthaltenden Raumes 
B (algebraisch) gröfser als a. Man construire eine Kugel; wo- 
von ein Theil in B, der übrige Theil aber nebst dem Mittel- 
punkte in A enthalten ist, welche Coustruclion allemahl mög- 
lich sein wird. Ist nun R der Halbmesser dieser Kugel, und 
ds ein unbestimmtes Element ihrer Obcriläche, so ist nach 
dem Lehrsatze des vorigen Artikels / f^ds :=4n RRa, und 
f(y^a)ds=zOf was unmöglich ist^ da für den Theil der 
Oberfläche, welcher in A Hegt, F — a^o, und forden übri- 
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gen Tlieil der Voraussetzung zu Folge niclit sondern 
positiv ist« 

Auf giiDZ Klinltclie Weise erhellet die UnmSgliclikeit, dafs 
in allen Punkten eines an A grenzenden Raumes r kleiner 

sei, als a. 

Oiienbar niüfstc aber weiiigslens einer tllescr bcideD Falle 
Statt finden , weun unser Theorem falsch wäre. 
Dieser Lehrsatz enthält folgende zwei Sätze: 

I. Wenn der die Massen enthaltende Raum schalenförmig 
einen massenleeren Raum umschliefsti und das Potential in 
einem Theile dieses Raumes einen constanten Werth hat, so gilt 
dieser für alle Punkte des ganzen eingeschlossenen Raumes. 

II. Wenu das Polcnlial der in einen endlichen Iianni 
eingeschlosseucn INlassen in irgend einem Tlieile des aiil'sern 
Raumes einen constanten Werth hat^ so gilt dieser für den 
ganzen unendlichen Jiufsern Raum. 

Zugleich erhellet leicht , dafs in diesem zweiten Fall der 
constante Werth des Potentials kein anderer als 0 sein kann. 
Denn wenn man mit üf das Aggregat aller Massen falls sie 
sämmtlich einerlei Zeichen haben, oder im entgegengesetzten 
Fall das Aggregat der positiven oder der negativen Massen 
allein, je nachdem jene oder diese überwiegen, bezeichnet, so 
ist das Potential in einem Punkte, dessen Entfernung -von dem 
nächsten Massenelemente =r ist, jedenfolls absolut genommen 
M 

kleiner als — , welcher, Bruch offenbar im äufsern Räume 
r 

.kleiner als jede angebliche Grülse werden kann. 

22, 

LEHRSATZ» Ist ds das Element einer einen zusammen- 
hängenden endlichen Raum begrenzenden Fläche , P die Kraft 
welche irgendwie yerlheilte Massen in ds in der auf die Fläche 

normalen Richtung ausüben, wobei eine nach innen oder nach 
aufsen gericlitete Kraft als positiv betrachtet wird, je nachdem 
anziehende oder abslofsende Massen als positiv gelten: so wird 
das Integral /Pds über die ganze Fläche ausgedehnt =-4nM 
+ 2nM*, wenn M das Aggregat der im Innern des Raumes 
befindlichen, M' das der auf der Oberfläche nach der Stetigkeit 
yertheilten bedeuten. 
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Beweis. Bezeichnet man mit L'd/e denjenigen Theil von 
P, welcher von dem INlasscuelciueute d/* lierriilirt, mit r die 
Entfernung des Elements d/i yon dj^ und mit u den Winkel, 
vrelchen in d« die nach Innen gerichtete Normale mit r macht, 

cos tf . 

80 ist £/ = « • Es ist aber in Beziehung auf jedes bestimmte 
rr 

d ftf vermöge eines in der Hifioria AUractionis corporum sphaenn» 

dkorum eHipiicorum Art. 6 bewiesenen Lehrsatzes / • d« 

%/ rr 

= 291 oder 49i. jenachdem d/i aufserhalb des durch 
die Fläche begrenzten Raumes, in der Fläche selbst, oder in- 

nerlialb jenes Raumes liegt. Da nun fPäs dem Gesammlbe- 
trage aller d// . fUds gleichkommt, so ergibt sich hieraus un- 
ser Theorem von selbst. 

In Beziehung auf den hier benutzten Hiilfssatz muls noch 
bemerkt werden, dafs derselbe, in der Gestalt wie er a. a. 0. 
ausgesprochen ist, für einen speciellen Fall einer Modilication 
hedarf. Es bedeutet nemlich r die Entfernung eines gegehenen 
Pmkies von dem Elemente d*, und für den Fall, avo dieser 

* / cos u 

Punkt in der Fläche selbst liegt, Ist die Formel / — . d« 

= 2 IV nur insofern richtig , als die Stetigkeit der Krümmung 
der Fläche in dem Funkte nicht verletzt wird. Eine solche 
Verletzung findet aber Statt, wenn der Punkt in einer Kante 

oder Ecke liegt, und dann muls anstatt 2 71 der Inhalt derje- 
nigen Figur gesetzt werden, welche durch die säninilliclica 
von da ausgehenden die Fläche tangireuden geraden Linien aus 
einer um den Punkt als Mittelpunkt ^lit dem Halbmesser 1 be- 
schriebenen Kugelfläche ausgeschieden wird. Da jedoch solche 
AusnahmsGUle nur Linien oder Punkte, also nicht TheSe der Flä- 
che, sondern nur Scheidungsgrenzen zwischen Theilen betreffen, 
80 hat diefs offenbar auf die von dem Hülfssatzc hier gemachte 
Anwendung gar keinen Eiuflufs« 



23. 

Wir legen durch jeden Punkt der Fläche eine Normale, 
und bezeichnen mit p die Entfernung eines unbestimmten Punktes 
derselben von dem in die Fläche selbst gesetzten Anfangspunkte, 
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anf der iimeni Seite der FlMclie als posidv betrachtet. Das 

Potential der Massen V kann als Function von p und zweien 
andern veränderlichen Gröfsen betrachtet werden, die auf ir- 
gendwelche Art die einzelnen Punkte der Flache von einander 
unterscheiden^ und eben so verhält es sich mit dem partiellen 

DiiTerentialquotientea 3- ^ dessen Werth hier aber nur für die 

0/1 • 

in die Fläche selbst fallenden Funkte , oder für ^ = 0 in Be- 
tracht gezogen werden soll. Da dieser mit P völlig gleichbe- 
deutend ist , wenn Massen sich nur in dem innern Räume, oder 
in dem äufsern, oder in beiden befinden, keine Masse aber auf 
die Fläche seihst vertheilt ist, so hat man in diesem Falle 

d/i 

In dem Falle hingegeu , wo die ganze Masse bloss auf der 
Fläche selbst vertheilt ist^ so dafs das Element dj die Masse 

dr , ' 

k^9 erthälty bleiben — und P nicht mehr gleichbedeutend; 



letztere Gröfse stellt hier offenbar in Beziehung auf ^ dasselbe 

dr 

vor^ was in Beziehung auf o; im 15. Artikel; — hingegen 

d/) 

hat zwei verschiedene Werlhe, nemlich P — 2 71 Ä und P -f~ 2 71 
jenachdem als positiv oder als negativ betrachtet wird. Da 
nun y^d« offenbar der ganzen auf die Fläche vertheilten Masse 
M* gleich y und gemäfs dem Lehrsatze des vorhergehenden Ar- 
tikels fP^s=2nM' wird, so hat man 

jenachdem für — der auf der innern, oder auf der äufsern 
Seite der Fläche geltende Werth überall verslanden wird; und 

es verhiQt sich also mit dem Integrale / • d« im erstem 

•/ d/} 

Falle genau eben so^ als wenn die Masse üf' zum äufsern 
Baume y im zweiten | als ob sie zum inniern Baume gehOrte* 
Es gilt daher I bei irgendwie vertheilten Massen, die Glei« 

— * ds zsi 4n M allgemein y in dem Sinne dafs M 

da 
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die im Innern ßaume enthalteuc Masse bedeutet, wohlverstan- 
den, daisy venn auch auf der Oberfläche aelbet stetig vertheilte 
Massen sich befinden, diese den inncm zogereclinety oder da* 

von ausgeschlossen werden müssen , jenachdem man für ^ 

den auf die Aufsenscite oder auf die Innenseite sich bezieheu« 
den Werth gewählt hat. 

Sind demnach im Innern des Raumes gar keine Massen 

d/^ 

euthalten. so ist, wenn jedenfalls unter - — der auf die In- 

dp 

rar 

nenseite sich beziehende Werth verstanden wird , / — . ds=: 0. 

24. 

Unter denselben Voraussetzungen, wie am Sclilufs des 
vorhergellenden Artikels, und indem wir den in Rede sieben- 
den llaum mit 7\ und die in dem Kiemente desselben d7' durch 
die aufserbalb des Raumes oder auch nach der Stetigkeit in 
der Oberfläche vertheilten Massen, entspringende ganae Kraft 
mit q beaeichnen, haben vnr folgenden vrichtigen 

LEHRSATZ. Es ist 



wenn das erste Integral über die ganze Fläche, das zweite 
durch den ganzen Raum T ausgedehnt wird. 

Beweis. Indem wir rechtwinklige Coordinaten z 
einführen , betrachten wir zuvörderst eine der Axe der o; pa- 
rallele den Raum T schneidende gerade Linie, vro also y, t 
constante Werthe haben» Aus der identischen Gleichung 

di; V da;/ Vd»/ ^ da;« 
folgte dafs das Integral 



durch dasienige Stück jener geraden Linie ausgedehnt | welches 

dr 

innerhalb T fällt, der DiiFerenz der beiden Werthe von ^ t— 
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am Anfangs- und Endpunkte gleich wird, insofern die gerade 
Linie die Grenzfläche nur zweiniahl schneidet^ oder allgemein 
dr .. dr . . 

= SbV -T- i indem für V -j— die einzelnen Werthe in den 
da; . d« 

vencbiedenen Durduclmittspunkteii gesetzt werden, und ein den 

ungeraden Durclischnittspunkten (dem ersten, dritten u.8.f.)= — 1» 

in den geraden =: 1. ßclrachten wir ferner längs dieser geraden 
Linie den prismatischen Raum , ^vovon das Rechteck d/ .ds ein 
Querschnitt, also d:i/ . dy . dz ein Element ist, so wird das Integral 

ausgedehnt durch denjenigen Xlieil von J\ welcher in jenen 

Ar 

prismatischen Raum fiUlt, = ^ef^^.df.ds. Dieses Prisma 

scheidet aus der Grenzfläche zwei, oder allgemein eine gerade 
Anzahl von Stücken aus, und wenn jedee derselben mit d« 
bezeichnet wird , mit | hingegen der Winkel zwischen der Axe 

der X und der nach innen gerichteten Normale auf dj, so ist 
dj. dszz: cos^.d5, das obere Zeichen für die ungeraden, 
das untere für die geraden Durchschnittspunkte genommen. 
Es wird folglich das obige Integral 

= — - — . cos £ . d* 
da; 

wo die Summation sich auf sSmmtHclie betreffende Flächen- 

clemente bezieht. Wird nun der ganze Raum T in lauter 
solche prismatische Elemente zerlegt, so werden auch die sammt- 
üchen correspondirendeu Xheile der Fläche diese ganz er- 
schöpfen , und mithin « 

sein, indem die erste Integralion durch den ganzen Raum 7*, 
die zweite über die ganze Fläche erstreckt wird. , Offenbar ist 

drc 

nun cos^ gleich dem partiellen DÜTerentialquotieuten in- 

dem p die im Art. 23 festgelegte Bedeutung hat, und x als 
Function von p und zwei andern veränderlichen die einzelnen 
Funkte der Fläche von einander unterscheidenden GröDsen be- 
trachtet werden kann, folglich 

2* 
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Es ist übrigens von selbst klar, dafs in dem Falle, wo die 

Fläche selbst JVlassen enthält , und also — zwei vei-schiedene 

Werthe hat, hier immer der auf deu iuueru Raum sich bezie- 
hende XU verstehen ist. 

DuTcK ganz ähnliche ScUüsae findet man 

Addirt man non diese drei Gleichungen susammen, und 
erwägt, dais im Baume T 

ddr , dd^ . dd^ 

und an der Grenzfläche 

da; ' dp dy 'dp dz * dp dp 

dF 

SO erhält man f qq dT =1 fy . -j^ .* d«, welches unser 

dp 

Lehrsats selbst ist, der unter Zuziehung des letzten Satzes 
des vorhergehenden Artikels nodi allgemeiner sich so aus- 
drücken läfst 

wenn A eine beliebige oonstante Gröfse bedeutet. 



25. 

LEHRS/trZ. Wenn unter denselben Voraussetzungen, 

wie im vorb ergeh enden Artikel, das Potential V in allen 
Punkten der Grenzflache des Baumes T einerlei Werth hat, 
so gilt dieser Werth auch für saiimitUche Punkte des lUumes 
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selbst 9 und e« liodet in dm guisen Räume eine vollstündige 
Destroction der KrSfte Statt. 

Beweis. Wenn in dem erweilerlen Lehrsätze des vor- 
liergehenden Artikels für A der conslante Greuzwerlli des Po- 
tentials augenoinnieD wird, so erhellet, dafs fqtf dTz=:0 wird, 
also notfa wendig 7 = 0 in jedem Punkte des Raumei Ty mithin 

dr dF dr 

auch - — = 0, -r — =0, - - - = 0. uud folglich F im gau- 
d» d/ ' d« * 

zen Räume T constant. 



26. 

Wenn von Massen, welche sich blofs inner- 
halb des endlichen Raumes oder auch, gans oder theil- 
'weise nach der Stetigkeit vertlieilt auf dessen Oberfläche S be- 
finden, das Potential in allen Punkten von S einen conslanten 
Werth =A hat, so wird das Potential iu jedem Punkte () 
des äufsern unendlichen Raumes T' 
erstlich, wenn ji = 0 ist, gleichfalls =0, 
zweitens , wenn A nicht = 0 ist , kleiner als A und mit dem- 
selben Zeichen wie A behaftet sein* 

Beweis. L Zuvörderst soll bewiesen werden, dafs das 
Potential in O keinen aufserhalb der Grenzen 0 und A fallen- 
den Werth haben kann. Nehmen wir au, es finde iu O ein 
solcher Werth B für das Potential Slalt, und bezeichnen mit (J 
eine beliebige zugleich zwischen B und 0 und zwischen ß uud 
A lallende Gröfse. Indem man von O nach allen Richtun- 
gen gerade Linien ausgehen läfst, wird es auf jeder derselben 
einen Punkt 0' geben, in welchem das Potential = C wird, 
und zwar so,- dafs die ganze Linie 00' dem Räume T' ange- 
hört. Diefs folgt unmittelbar aus der Stetigkeit der Änderung 
des Potentials, welches, wenn die gerade Linie hinlänglich 
fortgesetzt wird, entweder von B in A übergeht, oder unend- 
lich abnimmt, jenachdem die gerade Linie die Flache S trilTt, 
oder nicht (vergl. die Bemerkung am Schlüsse des 21. Arti- 
kels). Der InbegrüT aller Punkte O' bildet dann eine geschlos- 
sene Fläche, und da das Potential in derselben constant =:C 
ist, so mufs es nach dem Lehrsatze des vorhergehenden Arti- 
kels denselben Werth iu allen Punkten des von dieser Fläche 
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* 

eüigeschlosseneii Rtumes haben, da et doch in O den von C 
verschiedenen Werth B hat. Die VonraMetzung fahrt also 

nothwendig auf einen Widerspnich. 

Für den Fall ,4:=0 ist hiedurch unser Lehrsatz vollstän- 
dig bewiesen; für den zweiten Fall, wo A nicht =0 ist, so- 
weit, dafs erhellet, das Potential könne in keinem Punkte von 
T' gröfser als A, oder mit entgegengesetztem Zeichen behaftet sein. 

II. Um für den aweiten Fall unsem Beweis v<^tändig 
SU machen, beschreiben wir um 0 als Mittelpunkt mit einem 
Halbmesser R, der kleiner ist als die kleinste Entfernung des 
Punkts 0 von S, eine Kugelfläche, zerlegen sie in Elemente 
dsf und bezeichnen das Potential in jedem Elemente mit ; 
das Potential in O soll wieder mit B bezeichnet werden. Nach 
dem Lehrsatse des 20* Artikels wird dann das über die ganze 
KugelflMche atisgedehnte Integral 

fFds = 471RRB, und folglich /(^— /i) d^ = 0. 

Diese Gleichheit kann aber nur bestehen, wenn entweder 
in allen Punkten der Kugelfläche constant = oder wenn 
in verschiedenen Theilen der Kugelfläche in entgegengesetztem 
Sinne von B verschieden ist. In der ersten Voraussetzung 
wfirde qach Art. 25 das Potential im ganzen innem Räume der 
Kugel und daher nach Art. 21 im ganzen unendlichen Räume 
T' constant, und zwar =0 sein müssen, im Widerspruche 
mit der Voraussetzung, dafs es an der Grenze dieses Raumes, 
auf der Fläche iS, von 0 verschieden ist, und der Unmöglichkeit, 
dafs es sich von da ab sprungsweise ändere. Die zweite Vor- 
aussetzung hingegen . würde mit dem unter I. bewiesenen im 
Widerspruch stehen, wenn B entweder =0 oder =^ wäre. 
£s mufs daher nothwendig B zwUchen 0 und y/ fallen. 

J27. 

LEHRSATZ, In dem Lehrsatze des vorliergehendon Arti- 
kels kann der erste Fall, oder der Worth 0 des constantcn 
Potentials y/, nur dann Statt finden, wenn die Summe aller 
Massen selbst =0 ist, und der zweite nur dann, weim diese 
Summe ^ nicht = 0 ist. 

Beweis. Es sei di das Element der Oberfläche irgend 
einer den Raum T einschliefsenden Kugel, R ihr Halbmesser, 
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3/ die Summe aller MiMen uud V deren Potential io d«. Da 
nach dem Lehrsätze des 20« Artikels das Integral fV^^ = 4nRM 
wird, im ersten Falle oder for ^ = 0 aber nach dem vorher- 
gehenden Lehrsätze das Potential in allen Punkten der Ku- 

gellläche zu 0 wird, im zweiten hingegen kleiner als A und 
mit demselben Zeichen behaftet , so wird im ersten Fall 4 7i H M 
= 0, also M=0, im zweiten hingegen 4nRM und also auch 
M mit demselben Zeichen behaftet sein müssen wie Zu- 
gleich erhellel, dafs in diesem zweiten Falle 4nRM kleiner 
sein wird, als /Ads oder 4siilil^, mitliin M kleiner als RA, 

oder A grölser als 

R 

Der zweite Theil dieses Lehrsatzes, in Verbindung mit 
dem Lehrsatze des vorhergehenden Artikels kann offenbar 

auch auf folgende Art ausgesprochen werden : 

Wenn von Massen, die in einem von einer geschlossenen 
Fläche begrenzten Räume enthalten, oder auch theilweise in 
der Fläche selbst stetig vertheilt sind, die algebraische Summe 
= 0 ist, und ihr Potential in allen Punkten der Fläche einen 
constanten Werth hat , so wird dieser Werth nothwendig selbst 
= 0 sein, zugleich für den ganzen unendlichen äufsern Kaum 
gelten, und folglich in diesem ganzen äiifsern Räume die Wir- 
kung der KrÜite aus jenen JNIassen sich vollständig deslruiren. 

Man wird sich leicht überzeugen, dafs sämmtliche Schlüsse 
der beiden vorhergehendem Aiiikel ihre Gültigkeit behalten, 
wenn S eine nicht gesclilossene Flache ist, und die Blassen 
blofs in derselben enthalten sind. Hier fällt der Raum T ganz 
weg; alle Punkte, die nicht in der Fläche selbst liegen, ge- 
hdren dem unendlichen äufsern Baume an, und wenn das Po- 
tential in der Fläche überall den constanten von 0 verschiede- 
nen Werth A hat, vnrd es aufserhalb derselben übersll einen ' 
kleinem Werth haben, der dasselbe Zeichen hat. 

Das auf den ersten Fall, A=:0, bezügliche bleibt zwar 
auch hier wahr, aber inhaltleer, da in diesem Fall das Po- 
tential y in allen Punkten des Raumes = 0 wü'd, mithin audi 
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überall — z=. 0, wenu i irgend eine gerade Liuie bedeutet, 
ai 

vroram man leicht nach Art. 18 echlieTsti dafo die Dichtigkeit 
in der Fläche überall =0 sein mnfs, also dieFliiche gar keine 
Massen enthalten kann. 

Diese letztere Bemerkung gilt übrigens allgemein, wenn 
die Massen blefs in der Fläche selbst enthalten sein sollen, 
auch wenn 6ie eine geschlossene ist, da offenbar nach dem 
Lehrsatx des 25. Artikels der Werth des Potentials in diesem 
Fall auch in dem ganzen innem Baume =0 sein inrird. 



29. 

£Ue wir zu den folgenden Untersuchungen fortschreiten, ' 
in denen Massen, nach der Stetigkeit in eine Flüclie verlheilt, 
eine HauptxoUe spielen, mufs eine wesentliche bei der Verths 
lung Statt findende Verschiedenheit hervorgehoben werden, 
indem nemlich entweder nur Massen von einerlei Zeichen (die 
wir der Kürze wegen immer als positiv belracliten werden) 
zugelassen -werden , oder auch Massen von entgegengesetzten 
Zeichen. Ist eine INIassc M auf einer Fläche so vertheilt, dafs 
auf jedes Element der Flache d^ die Masse mds kommt, wo 
also nach unserm bisherigen Gebrauche m die Dichtigkeit ge-* 
nannt, und Jmds über die ganze FlSche ausgedehnt c:z M 
wird, so nennen wir dies eine gleichartige Vertheilung, wenn 
m überall positiv, oder wenigstens nirgends negativ ist; wenn 
hingegen in einigen Stellen m positiv, in andern negativ ist, so 
soll die Vertheiiung eine ungkicfiar/ige Verlheilung heifsen, wobei 
also M nur die algebraische Summe der Massentheile, oder der 
absohlte Unterschied d^ positiven und der negativen Massen 
ist. Ein ganz specleUer Fall ungleichartiger VertheQung ist 
der, wo ilf = D wird, und wo es freilich anstöfsig scheinen 
mag, sich des Ausdrucks, die Masse 0 sei über die Fläche 
verllicilt, noch zu bedienen. 

30. 

Es ist von selbst klar, dafs, wie auch immer eine Masse 
M über eine Flüche glefchartig vertheilt sein möge, das daraus 
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ealspringende überall poaiüve Potential V in jedem Funkle 

der Fläche gröfser sein wird, als — , >venu r die grüfsle £ut- 

r 

femung zweier Punkte der FlScke Ton einander bedeutet; 

diesen Werth selbst künnte das roteiitial uiir in einem End- 
punkte der Linie r haben , wenn die ganze Masse in dem an- 
dern Endpunkte concentrirt wäre, ein Fall , der liier gar nicht 
in Frage kommt, indem nur von stetiger Verlbeilung die Rede 
sein solly wo jedem Elemente der Fläche nur eine unend- 
lich kleine Masse md# entspricht. Das Integral jVm^s über 
die ganze Fläche ausgedehnt, ist also jedenfalls gröfser als 

mäs oder undlso mufs .es nothwcfndig eine gleich* 

r r 

artige Vertheilungsart geben ^ für -welche jenes Integral einen 
Minimumwerth hat. £s mag nun hier im Voraus als eines der 
Ziele der folgenden tJnsersuchungen bezeichnet werden, xn be- 
weisen, dafs bei einer solchöi Vertheilung, wo fVn^s sei- 
nen Minimumwerth erhält, das Potential V in jedem Punkte 
der Fläche einerlei Werth haben wird, dafs dabei keine TJieile 
der Fläche leer bleiben können , und dafs es nur eine einzige 
solche Vertheilung gibt. Der Kürzq wegen wollen wir aber 
die Untersuchung schon von Anfang an in einer weiter um« 
Wissenden Gestalt ausführen. 

31. 

* Es bedeute V eine Gröfsci die in jedem Punkte der Fläche 
einen bestimmten endlichen nach der Stetigkeit sich ändernden 
Werth hat. Es wird dann das Integral 

Sl z=. flV—IV) md* 

über die ganze Fläche ausgedehnt^ zwar nach Verschiedenheit 
der gleichartigen Vertheilung der Masse sehr ungleiche 
Werthe haben können; 'allein offenbar mufs für Eine solche 

Vertheilungsart ein Minimumwerth dieses Integrals Statt linden. 

Es soll nun ein Beweis gegeben werden für den 
LEHRSATZ ^ dafs bei solcher Verlheilungsart 
1 . die Differenz — 17 =r W überall in der Fläche^ wo 

sie wirklich mit Theilen von M belegt ist^ einen conslanten 

Werth haben wird| 
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2. dafs , falls TLeile der 1:« lache dabei unbelegt bleiben, 
JV in denselben gröfser sein muTs, oder wenigsteos nicht klei- 
ner sein kann, ale jener constante Wertk. 

I. Zuvörderst soll bewiesen werden, dass wenn anstatt 
einer Vertheilungsweise eine andere unendlich wenig davon 
verschiedene angenommen wird, indem m /t an die Stelle 
von m gesetzt wird, die daraus entspringende Variation von J2 
durch ausgedrückt weiden wiid. 

In der That ist, wenn wir die Variationen von J2 und 
mit dJZ und J/^ bezeichnen, 

Allein zugleich ist /dr.mds = /Tfids, wie leicht aus dem 
LeJirsatze des 19 Artikels erhellet, indem nichU anders ist, 
als das Potential derjenigen Alassenvertheilung, wobei /» die 
Dichtigkeit m jedem Flfich^elemente vontellt, und also was 
hier F, m, ^F, $$ ist, dort für F, K, p, k angenommen werden 
kann, so wie ds zugleich für AS und d^. i:s wird folglich 

II. Offenbar sind die Variationen jn allgemein an die Be- 
dingung geknüpft, dafs fjn(\s m 0 werden muls; für die ge- 
genwärtige llntersuclning aber auch noch an die zweite, dafs 
fi in den unbelegten Theilen der Fläche, wenn solche vorhan- 
den sind, nicht negativ sein darf, weil sonst die Vertheilung 
auihören würde, eine gleichartige zu sein. 

in. Nehmen wir nun an, dafs bei einer bestimmten Ver- 
theilung von M ungleiche Werthe der Grüfse TF in den ver- 
schiedenen Theilen der Fläche Statt finden. £s sei A eme 
Gröfse, die zwischen den ungleichen Werthen von 1^ liegt; 
P das Stück der Flüche, wo die Werthe Ton ÜT gröfser, Q 
dasjenige, wo sie kleiner smd, als ^; es seien ferner ^, 7 gleich 
grofse Stucke der Fläche, jenes zu P, dieses zu Q gehörig. 
Dies vorausgesetzt, legen wir der Variation von m überall in 
/) den Constanten negativen Werth ft = — f , in q hingegen 
überall den i^ositiven /t = r, und in allen iibrigen Theilen . 
der Fläche den Werth 0 bei. Offenbar wild hiedurch der er- 
sten Bedingung in II Genüge geleistet; die «weite hmgegeu * 
wird noch erfordern , dafs p keine unbel^te Theile entbalte, 
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Mras immer be>yirkt werdeo kaniiy wenn nur nicht das gume 
Stück P unbelegt ut. 

Der Erfolg hieTOn wird aber sein, dafs ^iZ einen negati- 
ven Werth erhSlt, wie man leicht sieht , wenn man diese Va«^ 

riation in die Form IfiW — A)(i^s setzt. 

Es erlieiiet hieraus, dafs wenn bei einer gegebenen Ver- 
theilung entweder in dem belegten Stücke der Fläche un- 
gleiche Wertbe von W vorkommen, oder vi'enn, bei Statt üq- 
dender Gleichheit der Werthe in dem bellten Stücke, kleinere 
in dem nichtbelegten Theiie angetroifen werden , durch eine 
abgeänderte Vertheilung eine Verminderung von SL erreicht 
werden kann, und dafs folglich bei dem Minimumwertlie noth- 
wendig die in obigem Lehrsatze aiisgesprochenen Bedingungen 
erfüllt sein müssen. 



Wenn wir jetzt für unsem speciellem Fall (Art. 30), wo 
1/ = 0 bt, also W das blofse Potential der auf die Fläche 
verllieilten Masse, und Sl das Integral fVm^s bedeutet, mit 

dem Lehrsatze des vorhergehenden Artikels den im 2S Artikel 
angefiilirten verbinden, so folgt von selbst, dafs bei dem INlini- 
nuim Werth von jVmAs die Fläche gar keine uubelegte Theiie 
haben kann; denn sonst würde, auch wenn die ganze Flache 
eine geschlossene ist, der belegte Xheil eine ungeschlossene und 
hinsichtlich derselben der unbelegte Theil als dem Kufsem 
Räume angehfirig zu betrachten sein, mithin darin nach Art. 28 das 
Potential einen kleinern Werth haben müssen als in der beleg- 
ten Fläche, während der Lelirsatz des vorhergehenden Artikels 
einen kleinern Werth ausschliefst. 

£s ist also erwiesen, dafs es eine gleichartige VertheUung 
einer gegebenen Masse über die ganze Fläche gibt, wobei kern 
Theü leer bleibt, und woraus ein in allen Punkten der Fläche 

gleiclies Potential hervorgeht. M as zum vollständigen Beweise 
des im 30 Artikel aufgestellten Lelirsatzes jetzt nocli fehlt, 
ncmlich, die Nach Weisung, dafs es nur Eine dies leistende Ver- 
theüungsart geben kann, wird weiter unten als Theil eines all- 
gemeineren Lehrsatses erscheinen. 

Dafs, wenn der Minhnumwerth für jFm^s Stattfinden 



32. 




44 



soll, kein Tlieil der Fläche unbelegt bleiben darf, kann ofTeu- 
bar auch so ausgedrückt werden: Bei jeder VertheiJung, wobei 
ein endliches Stück der Flache leer bleibt ^ erhält das Integral 
fVm.^ einen Wertb^ der den Minimumwerth um eine endliche 
Differenz i^bertrÜß« 

33. 

Der eigentliche Haoptnerv d er im 31 Artikel entwickelten 
Beweisföhrung beruhet auf der Evidenz, mit welcher die Exi- 
stenz eines IjAinimumwerths fiir SL unmittelbar erkannt wird, 
solange man sich auf die gleichartigen Verlheilungen einer- ge- 
gebenen IMasse beschränkt. FSnde eine gleiche Evidenz auch 
ohne diese Beschrankung Statt, so würden die dortigen Schlüsse 
ohne weiteres zu dem Uesultate führen, dafs es aütmahl^ wtim 
mchi eine gleichartige^ doch eine tmgfeichartige FeiibeiluHg der gege^ 
benm Masse gik, für (»eiche W z=i F Um allen Punkien der 
Fläche eMen axmtanien Werth erhäk, indem dann die zweite Be- 
dingung (Art. 31. n) wegfällt. Allein da )ene Evidenz verlo- 
ren geht, sobald wir die Beschränkung auf gleichartige Verthei- 
lungen fallen lassen, so sind wir genülhigt, den strengen Be- 
weis jenes wichtigsten Satzes unserer ganzen Untersuchung auf 
einem etwas künstlichem W^e zu suchen. Der folgende 
scheint am einfachsten zum Ziele zu fuhren« 

Wir belraditen zunächst drei verschiedene Massenverthei- 
lungen, bei welchen wbr anstatt der unbestimmten Zeichen für 
Dichtigkeit m und Potential F folgende besondere gebrauchen: 

L m = mo, F z= 

n. m = m\ F= F' 
III. I» = /t, r = c» 

Die Vertheilung I ist diejenige gleichartige der positiven IVIasse 
Mf für welche fFmds seinen IVlinimumwerth erhält. 

n ist die gleichartige Vertheilung derselben Masse für 
welche ßj^ — 2s(7)md« seinen Minimumwerth erhlUt, wo « ei- 
nen beliebigen constanten Coefficienteu bedeutet. 

m' Hl® 

m hängt so Yon 1 und II ab , dafs u = , und 

9 

ist also eine ungleiduurtige Vertheilung, in welcher die Ge- 
sammtmasse =s 0 wird. 

V 
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Es ist nun nacli dem im 31 Artikel bewiesenen constanl 
yo jii ^er ganzen Fläche; in der Flache, so weit 

sie bei der sweiten Vertheilung belegt ist, und daher in dem- 

r' — 

selben Stücke der Flache auch p — 17, yreil p = • 

Ob in der zweiten Vertheilung die ganze Fläche belegt 
ist^ oder ob ein grOfseres oder kleineres Stück unbelegt bleibt, 
wird von dem Gbefficienten $ abhangen. Da die zweite Ver« 

theilung in die erste übergeht, wenn £ = 0 wird, so wird all- 
gemein zu reden das für einen bestimmten Wertli von r unbe- 
legt gebliebene Stück der Fläche sich verengern, wenn e ab- 
nimmt, und sich schon ganz füllen, ehe s den Werth 0 er^ 
reicht hat. lu singulären Fälilen aber kann es. sich auch so 
verhalten, dafs immer ein Stück unbelegt bleibt, so lange s von 
0 verschieden ist und nicht das entgegengesetzte Zeichen an- 
nimmt. Für unsem Zweck ist es zureichend, e unendlich klein 
anziuiehmen , w o sich leicht nachweisen lalsl , dafs jedenfalls 
kein endliches Fläcljenslück unbelegl bleiben kann. Denn im 
entgegengesetzten -Falle würde nach der Schlufsbemerkung des 
Art. 32 das Integral y/^' m' d5 um einen endlichen Unterschied 
gröfser sein müssen als /F^nfidsi wird dieser Unterschied mit 
0 bezeichnet, so ist der Unterschied der beiden Integrale 

/(r — 2«^;) m ds —Jip — 2i V) mO d« = e— ^sßJim-^ nfi)ds 

welcher für ein unendlichkleincs f. einen positiven Werth be- 
hält, im Widerspruch mit der Voraussetzung, dafs /(T — 2tV^mds 
in der zweiten Vertheilimg seinen Minimumwerth hat. 

Man schliefst Heraus, dafs wenn man in der dritten Ver- 

m' — mO 

theilung für /c den Grenzwerth von , bei unendli- 

9 

eher Abnahme von f, annimmt, v — £/ in der ganzen Fläche 
einen constanten Werth hat. • 

Bilden wir nun eine vierte Vertheilung, wobei m^nfi^ft 

gesetzt wird, die ganze Masse also = M bleibt, so wird das 
daraus entspringende Potential = + t> sein , mithin in 
der ' ganzen Fläche die Grolsc U um die constante DilTerenz 
r^-f-p — U übertreffen, wodurch also der oben ausgesprochene 
Ldirsatz erwiesen ist* 
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34. 

Es bleibt noch übrig , zu beweisen , dafs nur Eine . Ver- 
tlieilungsart einer gegebenen Masse M müglich isl, bei welcher 
F — U in der ganzen FlSche constant ist. In der That, gSbe 

es zwei verschiedeue diefs leistende Vertheilunggarteii, so %Yiii (Jc, . 
wenn man m und in der erslen mit rn', F', in der zweiten 
mit m"y y" bezeichnet 9 voi} einer drillen Massen vertlieiiung, 
in welcher m = m' — m" angenommen wird, das Potential 
= V — F" und folglich constant sein, und die Gesammt* 
messe = 0. Das constante Potential mfifste daher nach Art. 
27 nothwendig = 0 sein, und folglich nach Art. 28 auch 
m' — m" — 0 , oder die beiden Vertheilnngen identisch. 

Endlich muss noch erwähnt werden, dafs es immer eine 
Massenvertheüung gibt, wobei die Differenz y — U einen ^e- 
gebenen constanten Werth erhält. Bedeutet nemlich a einen 
beliebigen constanten Coef&cienten, so wird indem wir die Be- 
zeichnungen für die erste und dritte Verlheilung im vorherge- 
henden Arlikel beibehalten , das Potential derjenigen Verthei- 
hing, wobei m = um^ -\- fi angeuonunen wird, -|- p 

sein, und dem constanten Unterschiede «/''^ -f- (> — U durch 
gehörige Bestimmung des Coefficienten a jeder beliebige Werth 
ertheilt werden können. Die Gesammtmasse dieser Vertheilnng 
ist dann aber nicht mehr willkührlich, sondern = a Jlf. Übri- 
gens erhellet auf dieselbe Art wie vorhin, dafs auch diese Ver- 
th eiiungsbedingung nur auf eine einzige Art erfüllt werdeu kann. 

35. 

Die wirkliche Bestimmung der Vertheilung der Masse auf 
einer gegebenen FlSche für jede vorgeschriebene Form von U 
übersteigt in den meisten Fällen die Kräfte der Analyse in ih- 
rem gegenwärtigen Zustande. Der einfachste Fall, wo sie in 
unsrer Gewalt ist, ist der einer ganzen Kugelfläche; wir wollen 
Jedoch sofort den allgemeineni behandeln, wo die FlMche von 
der Kugelfläche sehr wenig abweicht, und Gröfsen "von höhe- 
rer* Ordnung, als die Abweichung selbst, 'vemachlKssigl werden - 
dürfen. 

Es sei R der Halbmesser der Kugel, r die Entfernung je- 
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des Punktes im Räume von ihrem MiUelpiinkte, u der Winkel 
swischen r und einer festen geraden Linie, X der Winkel xwi- 
scheQ der durch diese gerade Linie und r gelegten Ebene und 
einer festen £bene. Der Abstand eines 'unbestimmten Punktes 
in der gegebenen geschlossenen FlKche vom Mittelpunkte der 
Kugel sei = R(\ -f- wo y ein constanter sehr kleiner 

Factor ist , dessen liüliere Polenzen vernachlässigt werden , z 
hingegen eben so wie U Functionen von u und X* 

Das Potential V der auf die Ku^elÜäche vertlieilten Masse 
vrird in jedem Punkte des äuftem Raumes durch eine nach 
Potenzen von r fallende Reihe ausgedräckt 'werden, welcher 
vrir die Form geben 

+ ^•(i)%^"(£y + „...f. 

in ledem Pntikte des innera Raumes hingegen durdi die stei- 
gende Keihe 

Die Coefficienten A^^ A\ n.s. f. sind Functionen yon u und 

>l, welclie bekannten partiellen DifTerentialgleichungen Geniige 
leisten (S. Resultate 1838 S. 22.), und eben so 1^, n\ II" 
u*8*f. Auf der vorgegebenen Fläche soll nun das Potential 
einer gegebenen Function von u und X gleich werden, nemlich 
== t^, also 

Nehmen wir also an, dafs (1 yzf Um eine Reihe 
po + p' ^ p- ^ p- .J. ^g,^. 

entwickelt sei, dei^talt, dafs die einzelnen Glieder P^, P\ 

P", P'" u. 8. f. gleichfalls den gedachten Differentialgleichungen 
Genüge leisten, und erwägen, dafs die beiden obigen Reihen 
für das Potential bis zur Flache selbst gültig bleiben müssen, 
so erhellet, dafs 

po 4. p' 4. p" ^ p- 4. u,a,f. 

= B0(1 + B'{i +yz)^ + J|"(l + u.s.f. 

sein wird« Wir schliefsen hieraus, dafs, wenn* man GruPscn 
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der Ordnung y vernachlässigt, + P' + + n. n. f. 
zr: ^ A' A' U.S. f. luid also (da eine Function von 
II, X nur auf Eine Art in eine Reihe entwickelt werden kann, 
deren Glieder den erwähnten Differentialgleichungen Geniige 
leisten) po = ^, P* = A\ P" = A" u.8.f. Eben so wird, 
Gröfsen der Ordnung f Ternachlünigt; ^ P' ^ B\ 
P" = B" U.8-f. 

Setzt man also (I) 



^0 






= po 




^' 




B' 


= P' 


— y 


A" 


= P + ya y 




— pf 






= P > 


B'" 







s. f* 

wo offeniMir auch a^fa\ a\ a*' u.8.f.| ungleichen b^^ b'^ b'% 
b"* U.S. f. den erwähnten Differentialgleichungen Genüge lei« 

sten werden, und subslituirt diese Werthe in den obigen Glei- 
chiuigeu, indem mau dabei Grüfsen von der Ordnung yy vernach- 
lässigt, so wird, nachdeoi mit y dividirt ist, bis auf Fehler von 
der Ordnung y genau 

oO-|.a H-« ' + + urf.f.=si«(P0 + 3P' + 5P' -h7P ' 
^o^5'^-Ä" + ft"'^u.s.t s: i2(Pö + 3P' + 5P" + 7P"' 

-j- U. 8. f.) - 

£s ist also bis auf Fehler der Ordnung y genau, 

ÄO = flO, h'=za% b"=:a' u.s.f. 

und folglich, bis auf Fehler der Ordnung yy genau, (II) 
BO=zpo^,ya^, B'=zP'^ya',B"=zP"^ya' \UB.t 

Der Difierential^otient — hat in der Fläche selbst zwei 

verscliiedene Werthe, und der auf eiu negatives dr oder auf 
die innere Seite sich beziehende übertrült den auf der äufsern 
Seile geltenden um 4 7i m cos 0, wenn m die Dichtigkeit an der 
Durchschnittsstelle und 0 den Winkel zwischen t und der 
Normale bezeichnet (Art. 13, wo tf A, ffi dasselbe bedetiten 
was hier r , ß, m sind). Man findet diese beiden Werthe, 
wenn, man die beiden im iniiern und äufsern Räume geltenden 
Ausdrücke für nach r düferenlürt, und dann rz=:R (1+^*) 
setzt. Es ist also der erste =: 



V 
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l.(B'+M''(l +/.) + 3B"'(» + y«)« + u.i.t) 
und der swmte 

Wir habea also, wenn vir die DÜferenz mit 
multipliciren , ^nmRcoBß>{\ yz)i =: 

+B'(i + yz)^ + 2B'\\+rzf + 3B"'(1 + r^)^ +M.t 
Substituiren wir liierm statt A^, A* ii. 8. f. die Werllie aus 
I, und statt i?^, B' u. s. \v. die Wert Ii e aus II, und lassen weg, 
was von der Ordnjung ist> so erlialten wir 

49iiRjRco80. (1 + yz)? = po + 3P' + 5 P" + 7P'" + u, f. 

+ ;/ (flO + a' + a' + a" + o.8. f.) 

— Ap'zCP^ + 3P'4- 5P" + u.s.f.-) 
lolglichi da die beiden letzten Reiben bis auf Gruisen der Ord- 
nung ff einander destruireo» 

4 71 /{ cos o 

womit die Aufgabe gelöset ist* Anstatt (l-f-;/2)~~^ kann man 
auch schreiben 1 — | / z> und den Divisor cos 0 weglassen, in- 
sofern, wenigstens allgemein zu reden, Ö von der Ordnung 
und also cos d von 1 nur um eine Grülse der Ordnung yy 
verschieden ist. 

Für den Fall einer Kuj^el^ wo y zsi Oy hat man in aller 
Schürfe 



m=:j^ (P0 + 3P +5P"-(-7P"' + u.8.f.) 



indem + P' + P" + P'" + u. s.f, die Entwicklung 
von ü selbst vorstellt. 

36. 

Die Gröfae 17 ist in den bisherigen Untersuchungen unbe- 
etimmt gelassen: die Anwendung derselben auf den Fall, wo 

für U das Potential eines gegebenen Massensystenis angenom- 
men wird| bahnt uns nun den Weg zu folgendem wichtigen 

4 
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LEHRSATZ. Anslalt einer beliebigen gegebenen Massen- 
veiiheihiug welclie entweder blofs auf den innern von einer 
geschlossenen Flache S begrenzten Raum beschrankt ist, oder 
blofs auf den Sursern Kaum, läMl sich eine Massenyertheilung 
E blofs anf der FlSclie selbst subslitniren , mit dem Erfolge, 
dafs die Wirkung von E der Wirkung von D gleich vrlrd, in 
allen Punkten des Hufsem Raumes für den ersten Fall, oder 
iu allen Punkten des innern Raumes für den zweiten. 

Es wird dazu nur erfordert, dafs, indem das Potential von 
D in jedem Punkte von S mit U, das Potential von E hinge- 
gen mit y beseidinet wiidy in der ganzen Fläche für 'den er- 
sten Fall V — = Oy für den zweiten aber nur constant 
werde. Es wird nemlich — - V das Potential einer Vertheilung 
l)* sein, die der 1) entgegengesetzt ist (so dafs an die Stelle 
jedes INlassenlheils ein ciitgegengesciztes tritt), also — U das 
Potential der zugleich bestehenden Vcrtheilungen D' und E\ 
die Wirkungen daraus werden sich folglich im ersten Fall im 
ganzen Sufsem Räume, im zweiten im ganzen innern destrui- 
ren (Artt. 27 und 25), oder die Wirkungen von D und £wer^ 
den in den betreffenden Räumen gleich sein. Übrigens wird 
die ganze Masse in E für den ersten Fall der Masse in D 
gleich sein , im z^veiten aber willkürlich bleiben. 

Der Lehrsatz, welcher in der IntensHas s>is magneticae S. 10 
angekündigt, und aucli in der Allgemeinen Theorie des Erd" 
magnefismus an. verschiedenen Stellen angeführt ist, erscheint 
jetzt als ein specieller Fall des hier bewiesenen* 

37. 

Obgleich, wie schon im 35 Artikel bemerkt ist, die wii^k« 
liehe vollständige Ausmittelung der Vertheilung E in den mei- 
sten Fällen imüberwindliche Schwierigkeiten darbietet, so gibt 
es doch einen, wo sie mit grofser Leichtigkeit geschehen kann, 
und der hier noch besonders angeführt zu werden verdient. 
Dies ist nemlich der, wo U constant, also S eine Gleichge- 
wiclilsiläche für das gegebene Massensystem D ist. INlan sieht 
leiclit, da(s hier nur von dem £alle die Kede zu sein brauclit 
wo D im innern Räume angenommen wird, und nicht die Ge- 
sammtmasse = 0 ist, da sonst gar keine Wirkung da sein 
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warde, die durch eine MaaseiiYenheiliing au{ S eraetst zu wer- 
den brauchte« 

£a sei 0 ein Ponkt der FlSche und r eine gerade Linie, 
welche die FlSche daselbst unter rechten Winkeln schneidet, 

und in der Riclitung von Innen nach Aufsen als wachsend bc« 
trachtet wird; es sei ferner — C der Werth des DilTerential- 

quotieuteu in 0, und m die Dichtigkeit, welche bei der 

Massenvertheilung £ in 0 Statt hat. Der Düferentialquotient 

Ar 

— wird in 0 swei verschiedne Werihe haben; der auf die 

d r 

äufsere Seite sich beziehende wird, weil in der Flaclie und im 
ganzen äuTsem Räume = 1/ ist, dem OüTerentialquotienten 

gleich, also =— -C sein ; der auf die innere Seite sich be- 

ziehende hingegen =0, weil V in der Fläche und im ganzen 
innern Räume constant isL Da nun aber der zweite Werth 
um 4nm gröfser ist als der erste, so haben wir 4nm ^ C 

Q 

oder m = • OiTenbar ist C nichts anderes, als die aus der 

Massenvertheilung D entspringende Kral^^ und hat mit der Ge- 
samnilmasse einerlei 2jeichen. 

G. ' 



4* 
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II. 

Übev ein Mittel, die BeobachUmg von 
Ahhnkmgen zu erleichtern. 



1. 

W 

enn zu der erd magnetischen Kraft noch eine andere 
auf die Nadel eines Magnetometers stelig, aber in einer gegen 
den magnetischen Meridian geneigten Richtung wirkende, Kraft 
himutrilty so erhält die Nadel eine veränderte Gleichgewichl^ 
stellungy und die Grösse der Ablenkoog kann zur Abmessung 
der Zusatzkraft dienen* Zur Mefsbarkeit der Ablenkung ist 
aber erforderlich , dafs nickt nur die neue Gleicbgewicbtsstel* 
hing noch innerhalb der Scale liege, sondern auch, insofern 
man nicht den völligen Ruhezusland der Nadel abwarten kann 
oder will, dafs diei noch Statt findenden Schwingungen die 
Grenzen der Scale nicht überschreiten. War die Nadel, so- 
lange der Erdmagnetismus allein auf sie wirkte , in Ruhe^ und 
setzt man . die Zusatzkraft auf einmal in volle Wirkung ^ so 
f&igt Jene eine Schwingung an, deren Mitte die neue Gleich« 
gewichtsstellung ist, während die vorige Stellung den einen 
, Elongationspunkt bildet, und der zweite eben so weit von der 
INIilte auf der entgegengesetzten Seite hinausfällt. Liegt nun 
die neue Gleichgewichtsstellung zwar innerhalb, aber doch nahe 
an der Grenze der Scale ^ SO würde man bei der langsamen 
Abnahme des Schwingungsbogens ohne Anwendung künstlicher 
Hülftmittel auf diese Art erst lange zu warten haben, bis die 
Bestimmung jenes Punkts möglich vrurde« Dadurch würde 
aber, in allen Fällen schon wegen der stündlichen Verände- 
rung der Declination, die Zuverlässigkeit und Brauchbarkeit 
der Bestimmung sehr Yermindert, und fast ganz vereitelt wer- 
den in solchen Fällen, wo die Stärke der Zusatzkraft schon 
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in kurzer Zeit betrüchfliche VerliiideruDgeii erleidet, wie bei 
galTanisclien Sirdmen. 

2. 

Durch folgencles elnfaclie Verfahren wird dieseiii Ii bei- 
stände abgeholfen. Man ISfst die Zuaatzkraft zuerst nur wäh- 
rend des dritten Theik der Schwingungydauer wirken, suspen- 
dirt sie dann während einer eben so langen Zwischenzeit, und 

setzt sie darauf erst in beharrliche Wirksamkeit. Ist also z. B. 
die Schwingungsdauer der Nadel des Magnetometers 30 Secun- 
den, und soll die durch einen galvanischen Strom erzeugte 
Ablenkung gemessen werden , so schliefst man die Kette bei 
einem Secundenschlage, welchen man als 0 zählt; öffnet wie- 
der bei 10", und schlielst endlich ddinitiv bei 20". Soli die 
Ablenkung durch einen an einen bestimmten Platz zu legenden 
Magnetstab geschehen, so nähert man sich dem vorher genau 
und bequem bezeichneten Platze mit dem anfangs vertical ge- 
haltenen Magnetstabe , legt denselben bei 0" plötzlich nieder, 
richtet ihn bei 10" eben so schnell wieder auf und legt ihn 
zum zweiten mahle bei 20" definitiv hin. Der£rfolg ist, dafs 
die Nadel von ihrer ursprüngUchen Ruhestellung sich derjeni- 
gen Stellung, welche der Ablenkung entspricht, während der 
ersten 10 Secunden mit beschleunigter Geschwindigkeit nähert, 
bei 10" gerade die JNlitte zwischen beiden Stellungen erreicht 
hat, und dann während der zweiten 10 Secunden die andere 
Hälfte des Zwischenraumes mit retai'dirter Bewegung durch- 
lauft, so dafs sie bei 20 Secunden die neue Stellung erreicht 
und alle Bew^ung verloren haben wird. 

Man sieht leicht, dafs auf ganz ähnliche Weise die Nadel 
von einem ruhigen Ablenkungszustande zu dem entgegengesetz- 
ten so hin übergeführt werden kann , dafs sie in demselben ohne 
Bewegung ist: mau läfst nämlich die ablenkende Kraft wäh- 
rend des dritten Theils der Schwingungsdauer im entgegenge- 
setzten Sinne wirken,. dann während eben so langer Zeit wie- 
der im Crühern Sinn, und wechselt darauf von neuem. Für 
galvanische Ströme erhält man den Wechsel fast augenblick- ' 
lieh durch einen zweckmafsigen Commntator; für ablenkende 
Maguclötäbe durch eine rasche halbe Umdrehung (am be<|uem- 
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sten durch eine horizontale), so dafs der Nordpol de« Stabe« 
an den Platz des Südpols kommt. 

Endlich ist klar., dafs auf dieselbe Weise nach beobachte* 
ter Ablenkung die Nadel irieder ruhig in den reinen magneti-' 
sehen Meridian gebracht werden kann: man braucht nur die 
ablenkende Kraft zuerst während eines DrittheiU der Schwia- 
gungsdauer zu suspendiren, dann eben so lange noch einnialil 
wirken und endlich aufhören zu lassen. 

3. 

Dem beschridbenen Verfahren liegt die Vorausscizung zum 

Grunde, dals 

erstem, die Schwingungen der Nadel so erfolgen, dafs der 
Abstand von der Mitte der Scliwingung (so lange diese Milte 
selbst nicht abgeändert wird) dem Sinus eines sich gleichförmig 
Undemden und während einer Schwingungsdauer um 180^ su- 
nelunenden Winkels proportional bleibt , und 

zweitens, die Schwinguugsdauer durch die Zusalzkraft nicht 
verändert wird. 

Insofern beide Voraussetzungen nicht in absoluter Schärfe ^vX' 
tig siudy und aufserdem auch bei der Ausführung weder der Wech* 
sei ganz augenblicklich geschehen, noch die yoiigeschriebenen 
Zwischenzeiten absolut genau eingehalten werden können, wird 
allerdings nach Vollendung der Operation die Nadel selten in 
ToUkommener Ruhe angetroffen werden: allein für den prakti- 
schen Zweck ist es sclion hinreichend , wenn die übrig blei- 
bende Bewegung so gering ist, dafs man die wahre Gleichge- 
wichtsstelliuig auf gewöhnliche Weise sogleich zu beobachten 
anfangen kann. 

Unter den Statt findenden Umständen werden .jene Vor» 
aussetzungen nur sehr wenig von der Wahrheit abweichen kön- 
nen. Die Anwendbarkeit des Magnetometers beruhet an sich 
schon darauf, dafs die Zusatzkraft nur eine mafsige Ablenkung 
hervorbringt, wobei (einen sogleich zu erwähnenden Ausnah« 
mefiEiU beiseite gesetzt) das in der ersten Voraussetzung enthal« 
tene Gesetz hinreichend genau gilt. Die Veränderung der 
Schwinguugsdauer durch die ablenkende Kraft ist ganz un- 
merklich, wenn diese senkrecht gegen den magnetischen Meri- 
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dUm wirkli wie fast immer der Fall ist : wirkte tie aber auch 
in einer schiefen Richtung, «o iriiidei insofern sie selbst nur 
ein kleiner Brochtheil der erdmagnelischen Kraft ist, die da- 
durch bewirkte Veräudcrung der SchwiDgungsdauer doch für 
die kurze Zeit der Operation ganz unerheblich bleiben. 

Nur hin fall ist auszunehmen, nemlicU wenn die Nadel 
ihre Schwingungen unter dem Einilusse eines die Grösse des 
SchwingungslM^ens bedeutend vermindernden Dämpfers macht. 
In diesem Fafie ist das obige Gesetz nicht mehr gültig, und 
eine genaue Befolgung des oben beschriebenen Verfahrens wurde 
nicht zum Ziele führen : von der andern Seite ist dann aber 
auch allerdings der im 1. Art. bemerkte IJbelsland viel ge-, 
ringer, da ein kräftiger Dampfer die Nadel vou selbst in mäfsi« 
ger Zeit zur Ruhe bringt. Da indessen für diesen Fall jenes 
Verfahren nur einer Modification liedarf , um denselben Erfolg 
zu erreichen, und es allemahl erwünscht sein mufs, jeden un« 
nOthigen Zeitverlust vermeiden zu können, so ist es, in prakti- 
scher wie in theoretischer Beziehung, der iNlühe werlh, die 
Frage ganz aligemeiu zu betj^achteu. 

4. 

Wir haben zuvörderst folgende allgemeine Aufgabe auf* 
zulösen. 

Ein Magnelslab schwingt unter wiederholter Abänderung 
der auf ihn wirkenden Kräfte, wobei jedoch die Schwiogungs- 
dauer und das logarithmiscUe Decrement *^ unverändert , und 
die Schwingungsbogen klein genug bleiben, um Gröfsen der 
dritten Ordnung vernachlässigen zu können. Man soll aus 
dem anfanglichen Bewegimgszuslande denjenigen, welcher nach 
der letzten AbSndening Statt findet, abldten. 

Es sei T die Schwingungsdauer, £ das logarithmische De- 
crement, e die Basis der hyperbolischen, m der Modulus der 
briggbchen Logarithmen, n das Verhältnifs des Kreisumfanges 
zum Durchmesser. Man setze 



n X 




^) UcsuUale, £weil«r Band 6. 68. 
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Unter obigen Voraussetzungen wird demnach d«r Stand x 
für die Zeit i durch die Fomiel auagedräckt 

» = /> + -^c""*' sin (nt — B) 

welcher man auch die Gestalt geben ka^ 

» z=: p ^ ae~ coe irf -J- be~** »in nt 

wo p die Gleichgewichtntellung aiisdrSckt, und die Coefiicien^ 
ten b to lange constant bleiben , als p constant ist. Die 

Geschwindigkeit der Bewegung findet sich hieraus 

5^ = — e""*'(iia sin ftf -|* tacMrU — nb cwtu + ebdant) 
oder wenn man einen Hiiliiiwinkel 9 emführti so dafs 

n 

' ^ =: — " -(aünini 4- w) — booßitd + qi)) 

dt cos(p VIT-/ \ I T // 

Für ae"'^ a» ni -|- ^^^'^sinnf schreiben wir so dafs ob 
= /)-{- II wird. 

Es seiü nun t", t'" die besllinmten Wertlie von wo 
eine Veränderung der wirkenden Kjraft vorgenommen wird; 
ferner seien die bestimmten Werlhe'TOn Pf Of b in den Ter^ 
schiedenen Zeitabschnitten folgende: 

^0, flO, vor /' 
p f a , o von t bis t 
p y a , b von < bis < 
p"% a ", nach • 

Endlich gehe der allgemeine Ausdruck von w, wenn für 
a und b die bestimmten Werthe subsUtuirt werden, über in 
u^f 11', m'", so dafs vor dem ersten Wechsel x =^°-f" 
wird 9 Ton da bis zum zweiten a; =: u. s. f. 

Da der Augenblick t' zugleich der letzte des ersten Zeit- 
abschnitts und der erste des folgenden ist, so müssen für < = <' 

sowohl X als ~ einerlei Werth erhalten, man möge in den 

obigen allgememen Ausdrucken für ^, 6 die Werthe p% tfi, 
b^f oder p', a\ b' substituiren. 
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£• ist also 

0 =zp' — p^ + (a ^ifi)e^*^coB m'+ (b' l^e"'^' ^nt' 

0 = (a' — aP) sin (nt' + y) — {b' — Ä^) co8 Qu' + 
woraus man leicht ableitet 



a' _ «0 = _ . e"'coi («t + y) 

COS ^ 

cos ^ 

und hieraus 

^ «' = „0 _^1Z1^ . e-'^'-^ >cos(ii(<-0-y) 

cos 

Aul gleiche Art erhält man 

. cos fp 

u" = «" - tl^ZlL . e-*<'-'")cos(/i(i— O— 

OOS ^ 

und so ferner , wenn noch mehrere Wechsel der hew^enden 
Kräfte Statt finden. 

Es wird also hiedurch aus dem anfänglichen Beweguugs- 
zustande jeder nachfolgende bestimmt. 



5. 

Für den Fall der gegenwärtigen Untersuchung ist p" = pf^ 
und p":=zp' zu setzen. Dadurch wird 

cos^ 

— ' cos (» (/ — <") — + cos y)] 
wdche Formel, wenn man 

«""'^'""''^cosnC/" — — 1 +«'^'"""'"^cosii(r--0=y 



setzt, übergeht in 

cos vp 

y8in(«(i-0-y)] 
Hieraus folgt, dafs weuu die Zwischenzeiten / > 
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t" — so bestiiumi 6uxd, daii» / = 0 uad ^ = 0 wird^ all- 
gemein 

U =11 

oder a" = a», b'" = Ifi wird. 

\\ ar also vor den Wechseln die INadel in in Ruhe, so 
wird sie, nacji denselben, sich in p' in Iluhe befinden: im eut- 
gegeDgeaetslen Falle wird die Nadel nach den drei Wechseln 
in jedem Augenblick genau dieselbe Geschwindigkeit und die- 
selbe Stellung gegen den Mittelpunkt ihrer Bewegung p' ha- ' 
ben, welche sie relativ gegen in demselben Augenblicke 
haben würde, \vcnn sie ilirc iiispi iiugliclie Bewegung luige- 
stört fortgesetzt hätte: mit Einem Worte, blofs der 3iittelpuukt 
der Bewegung wird versetzt, die Bewegung selbst aber gar 
nicht geändert sein« 

6. 

Es bleibt nun noch übrig, die Zwischenzeiten so zu be- 
stimmen, dass den Gleichungen /=0, ^ = 0 Genüge geschehe. 
Setzt man 

t" — <' = vT; ^ <" =: rT 
und erinnert sich, dals e = 10 so werden jene Gleichungen 
lO^^^cosyTi -j- lO'^^cosm = 1 
10""^^sin ^« = 10'"^sinm 

Für den Fall einer unmerklichen Abnahme des Schwiugungs- 

boi^ens iiuifs also cos <y7t -j- cos m = 1 und sin qu = sin m 
gesetzt werden, iiulhin 

= rn = oder =^71, und <"—/' = <"' — «" =ir, 

wie schon im 2 Ariikel bemerkt ist. Für den Fall eines merk- 
lichen logarithmiscben Decrements hingegen werden jene Glei- 
chungen auf indirectem Wege aufzulösen sein , welcher Rech- . 
nung man folgende Form geben kann. 

Aus der Verbindung der Gleichungen folgt 

sin an 

tang i n => — — — 

10^' — cos qn 
10*'^ = 1 — 2 . 10"^* cos 9» -f- lO'"^'^^ 
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Durch Elimination von r hat man also die Gleichung nüt Ei- 
ner unbekannten GrülM \ 



|^log(l — 2 . 10~ C08 qn + 10~ ^ = Are. tg-— ^ 



sin qn 



wo der briggische Logarithme verstanden ist. Nachdem der* 
selben Genüge geleistet ist, hat man offenbar zugleich den 
Werth von r. 



. 7. 

Um denjenigen, welche das bcscliricbcnc Vcrfaliren unter 
Anwendung eines Dünipfers ausiibea wollen , die im vorherge- 
henden Artikel erklärte Rechnung zu ersparen, theile ich hier 
eine im voraus berechnete Tafel mit, aus welcher für jedes lo- 
garilhmische Decrement das Verhältnifs der beiden Zwischen- 
zeiten zur Schwingungsdauer sogleich entnomnien werden kann. 
Man sieht daraus , daf's mit zunehmendem logarithmischen De- 
crement die ersle Zwischenzeit immer grösser, die zwcile im- 
mer kleiner wird. Die Summe beider ist zwar zwei Drill liei- 
len der Schwingungsdauer nur für A = 0 genau gleich, ent- 
fernt sich aber davon viel langsamer« Dal's es bei der wirk* 
liehen Anwendung zureicht^ etwa nur die ersten Decimalen 
der Werthe von und r zu berücksichtigen, bedarf keiner 
Erinnerung. 





Tafel. 


^ 1 


1 ^ 




0 


0,33333 


0,33333 


0,01 


0,33757 


0,32911 


0,02 


0,341^1 


0,32489 


0,03 


0,34606 


0,32068 


0,04 


0,35031 


0,31648 


0,05 


0,35456 


0,31229 
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9 1 


r 


0,05 


1 

0,35456 


0,31229 


\tf\W\J 




0 30812 


0,07 


0,36308 


0,30395 


0,08 


0,36734 


0,29981 


o,od 


0,37160 


0,29568 


0,10 


0,37585 


0,29156 


0.11 


0^38011 


0.28746 


0,12 


0,38436 


0,28338 


0,13 


0,38861 


0,27932 


0,14 


0,39285 


0,27528 


0,15 


0,3970S 


0,27126 


0 16 


0 40131 


0.26727 


0,17 


0,40552 


0,26329 


0,18 


0,40973 


0,25934 


0,19 


0,41393 


0,25542 


0,20 


0,41812 


0,25152 


0.21 


0^2230 


0 24764 


0,22 


0,42646 


0,24379 


0,23 


0,43061 


0,23997 


0,24 


0,43474 


0,23618 


0,25 


0,43886 


0,23242 


0.26 


0 44207 


0.22868 


0,27 


0,44705 


0,22498 


0,28 


0,45112 


0,221.31 


0,29 


0,45517 


0,21767 


0,30 


0,45921 


0,21406 


0,31 


0,46322 


0,21048 


0,32 


0,46721 


0,20694 


0,33 


0,47118 


0,20343 


0,34 


0,47513 


0,19996 


0,35 


0,47906 


0,19652 
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1 « 1 

1 1 


1 ' 




0^47906 


0,19652 


0,36 


0,48297 


0,19311 


0,37 


0,48685 


0,18975 


0,38 


0,49071 


0,18641 


0,39 


0^9454 


0,18311 


0,40 


0/19835 


0,17985 


0.41 


0.50214 


0.17663 


0^2 


0,50590 


0,17344 


0,43 


0,50963 


0,17029 


0,44 


0,51334 


0,16718 


0,45 


0,51702 


0,16411 


0,46 

■«'7 


0,52067 


0,16107 • 


0,47 


0,52430 


0,15808 


0,48 


0,52790 


0,15512 


0,49 


0 53147 


0,15220 


0,50 


0,53501 


0,14931 


0,51 


0,53852 


0,14647 


0,52 


0,54201 


0,14367 


0,53 


0,54546 


0,14090 


0,54 


0,54889 


0,13817 


0,55 


0,55229 


0,13548 


0,56 


0,55566 


0,13283 


0,57 


0,55900 


0,13022 


0,58 


0,56231 


0,12765 


0,59 


0,56559 


0,12511 


0,60 


0,56884 


0,12261 



8. 

Die unserer Theorie zum Grunde liegende Voraussetzung, 
dafs die drei Wechsel augenblicklich geschehen, findet bei der 
nvirklichen AusübuDg des Verlidirens in aller Schärfe nieaials 
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Siall, obwohl bei Ablenkungen tlurcli galvanische Ströme die zu 
jedem Wechsel nöthige Zeit als unmerklich lielrachtet 'werden 
kann. Bei Ablenkungen durch Magnetotäbe hingegen ist, nach 
Maafflgabe ihrer GrOfae und Schwere | diese Zeit schon mehr 
oder weniger bedeutend, und bei fünfondzwanzigpfundigen 
werden zu Vollfiihrung eines Wechsels immer mehrere Secun- 
den erforclerlich sein, besonders wenn nicht von einem Wech- 
sel zwischen verticaler und horizontaler Lage, sondern zwischen 
zweien entgegengesetzten Lagen die Kede ist. Für diesen Fall, 
welcher in der That der bei weiten wichtigste und gewöhn- 
lichste ist, IKfst sich aber die Ausführung der Operation leicht 
so einrichten, dals der Erfolg kaum merklich gestört wird* 
ISIan mufs nur Sorge tragen, dafs der zweite und dritte Wech- 
sel auf gleiche Weise geschehen, wie der erste, also auch eine 
gleich lange Zeit ausfüllen, und diese Zeit den sonst nölhigen 
Zwischenzeiten abbrechen. Ist z. B. (wie Res* 2r Band 8« 75) 
das logarithmische Decrement 0,33570, die Schwingungsdauer 
21"21439, so folgt aus obiger Tafel die erste Zwischenzeit 
= i0"04, die zweite =4''27: «findet man nun zur Ausführung 
eines Wechsels drei Secunden nolhig, so beginnt man den ersten 
Wechsel bei 0"^ von 3" bis 10" bleibt der Stab in der neuen 
Lage; durch den bei 10" anfangenden neuen Wechsel ist der 
Stab bei 13" in die erste Lage zurückgebracht, in welcher er 
nur H Secunden liegen bleibt, worauf der dritte Wechsel an- 
fangt, so dafs erst mit 17^ Secunden die ganze Operation yoI- 
lendet ist. Eine ausgedehntere, hier Jedoch des Raumes wegen 
zu übergehende Untersuchung ergibt nemlich, dafs wenn in 
p' nicht sprungsweise sondern allmählig übergeht, und eben 
SO beim zweiten Wechsel p' in p^, und beim dritten wiederum 
in p', der Erfolg ganz derselbe bleibt, wie er am Schlufs 
des 5* Artikels angegeben ist, fidls nur die drei Übergimgszei- 
ten gleich lang sind, die drei ÜbergSnge selbst in ähnlichen 
Stufenfolgen geschehen, und die berechneten Zwi^henzeiten 
//T, rT auf die Anfangsmomente der Wechsel bezogen, oder 
was dasselbe ist die beiden ersten Übergaugszeiteu ihnen ein- 
gerechnet werden. 

G. 
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UI. 



Unipolare induetkm. 



giebt zwei Quellen magDetUcher firscheinuiigeiii nSm« 
lidi den ^rdmagneikmus nnd den Stäbmagnäismus f mrelche yon 
einander unterschieden werden, nicht weil ein spedfischer Un- 
terschied im Magnetismus selbst Statt fönde, sondern -weil die 
Verhältnisse verscliieden sind, unter welchen sie wirken, und 
die Fragen , deren Beantwortung verlangt wird. Diese Ver- 
schiedenheit zeigt sich besonders darin, da Ts die bekannten all- 
gemeinen magnetischen Gesetze (welche durch Versuche mit 
Stabmagneten gefunden worden sind) auf die Wirkungen des 
Stabmagnetismus oft unmitte&ar Anwendung finden und yon 
den meisten daher rührenden Erscheinungen eine sehr einfache 
Erklärung geben; auf die Wirkungen des Erdmagnetismus nur 
nüttdbar dadurch, dafs sie der allgemeinen Theorie des Erdmag- ■ 
netismus, welche die Principien zur Erklärung aller erd magne- 
tischen Erscheinungen umfefst, zum Grunde liegen« Die letz* 
tere Theorie ist von Herrn Hofrath Gauss suersl im vorigen 
Bande der Resultate entwickelt worden; die Theorie des Stab- 
magnetismus ist älter und kann, weil sie in der allgemeinen 
Theorie des Magnetismus im Wesentlichen mit enthalten ist, 
wie diese, in manchen Beziehungen sclion lange als abgeschlos- 
sen und vollendet betrachtet werden, was nicht hindert, dals 
noch einzelne Aufgaben vorkommen ^ die einer besondern Lö- 
sung bedürfen und durch welche selbst über das 'Wesen des 
Magnetismus noch neues Licht veri>reitet werden kann. Eine 
solche Aufgabe macht den Gegenstand des folgenden Aufsatzes. 
Die Erscheinungen, welche hier betrachtet werden sollen, 
sind Inductionserschemungen f die im Wesentlichen in der Erre- 
gung galvanischer Ströme durch bewegten Magnetismus be- 
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stehen. Diese Induclionserscheinungen werden in zwei Clas« 
sen zerfallt, wovon die der ersten Classe, welclie mit dem Namen 
der Erscheinungen der i^polarm Induction bezeichnet werden 
sollen 9 hinreichend bekannt und sowohl mit Stab« als £rd* 
magnetlsinus herrovgebracht worden sind; die der andern dagegen, 
die mft dem Namen der um'polaren Induction beieichnel wer- 
den sollen, bisher unbekannt waren, und blos mit Stabmagne- 
tismus hervorgebracht werden können. Es ist interessant, ne- 
ben so vielen Beispielen, die man hat, wo wesentlich dieselben 
Erscheinungen, wie mit dem Stabmagnefismus , so auch durch 
den Erdmagnetismus henroigebraeht werden (s. B. last alle 
electromagnetischen und magnetoelectrischen Erscheinungen) 
auch einen Fall kennen zu fernen, wo dies nicht müglich ist. 
Dafs die Ursacbe dieser Unmügliclikeit nicht im JMagnclismus 
selbst, sondern in äufsern Verhältnissen liegt (z. B. darin dafs 
die Erde kein so guter Leiter wie der Stahl eines Magnetstabes^ 
und dals sie nicht in allen ihren Theilen magnetisch ist, — 
abgesehen davon , dals die Erde selbst durch ihre Gröfse die 
Ausführung mancher Versuche verhindert) ISsst sich leicht im 
voraus erwarten und wird durch nühere Prüfung bestätigt. — > 
Ehe wir zu den Versuchen selbst übergehen , welche zur Be- 
trachtung der unipolaren Induction geführt haben, sollen einige 
allgemeine Bemerkungen über das Wesen , die Methode und die 
Gesetze der unipolaren Induction vorausgeschickt werden, weU 
dadurch das VerstÜndnifs der Versuche erleichtert und ihre 
Beschreibung abgekürzt werden kann. 

/• jiUgememe Bemerkungen* 
Bipolare und unipolare Jnduelion* 

Es wird die Existenz zweier magnetischer Fluida voraus- 
gesetzt , emes nördlichen und eines südlichen ^ welche in den 
Moleculen eines Magnets in gleicher Menge vorhanden , aber 
von einander geschieden sind. "Wrä eb solcher Magnet be- 
wegt, 80 wird in einem benachbarten Leiter ein galvanischer 
Strom nacli bekannten Gesetzen inducirt. Dieser Strom ist so 
beschaffen, dafs er in zwei Ströme zerlegt werden kann, von 
denen der eme durch die Bewegung des nördlichen Fluidums, 
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der andere durch die Bewegung de^ siidlichm Fluklunis ent- 
steht. Diese Induction zweier Ströme durch die Bewegung 
heider magnetischen Fluida, heifse im Allgemeineii eine Inpolare 
Induction» Es iat aber auch eine Induction denkliar^ wobei 
entweder blofs ein magnetisches Floidum bewegt wird und also 
der Yon dem andern Fluidum inducirte Strom stets Null ist, 
oder das andere Fluidum bald positive bald negative Ströme 
inducirt, deren Summe TSull ist, so dafs auch hier blois derjenige 
Strom bleibt, ^velcher vom ersteren Fluidum inducirt wird. 
Diese Induction eines Stroms durch die Bewegung eines mag- 
netischeb Fluidums heifse eine umpolare Induction. 

Methode, 

Mau denke sich einen Leiter, welcher die Gestalt eines 
horizontalen Kreises oder Ringes hat, und bewege in der 
verticalen Axe dieses Rings einen blos nordliches Fluidum 
enthaltenden Körper abwärts, so zeigt sich im Ringe ein 
galvanischer Strom , dessen Richtung der täglichen Bewe- 
gung entgegensetzt ist. Bei gleichförmiger Geschwindigkeit 
nimmt der Strom während der Bewegung von unendlicher 
Höhe bis zur Ringebene von Null an zu, wahrend der Be- 
wegung von der Ringebene bis zu unendlicher Xieie, nimmt 
er wieder eben so bis JVuU ab. Bei dieser ganzen Bewegung ' 
findert sich daher zwar die Stromstärke, nie aber die Strom- 
richtung im Ringe. Wird endlich der Körper mit dem darin 
enthaltenen nordlichem Fluidum von unten nach oben zurück 
geliihrt, jedocli nicht in gerader Linie, sondern in einer Kreis- 
linie, deren Mittelpunct im Ringe liegt, so, dafs er dabei stets 
unendlich weit vom letzteren entfernt bleibt, wobei er gar 
keine Einwirkung auf den Ring hat, so kann die erste Bewe- 
gung wieder von neuen beginnen und der nämliche Stram im 
Ringe ^vtm zweitenmal hervorgebracht werden. Auf diese Weise 
könnte also mit einem Magnet, der blofs nördliches Fluidum 
enthielte, die nämliche Induction beliebig lange fortgesetzt 
werden, wobei im Ringe zwar die Stromstärke, nie aber die 
Stromrichtung wechselte. Dasselbe würde statt finden bei einem 
Magnet, der blofs südliches Fluidum enthielte; die Richtung 
des Stroms vrürde dann aber entgegengesetzt sein. In beiden 
. FäUen kann der W^ des Magneten sehr abgekürzt werden^ 

5 
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weil auf allen Wegen, auf >velcljen der Magnet abwärts durcli 
den Ring liindurcli gel>t> aufwärt« um den Ring herum zur 
ursprünglichen Stelle zurückkehrt, die Induction gleich ist. 
Die wesenUiehe Bedingung einer fortgesetzten gleichartigen In- 
duction mit einem ^lagnet, welcher blofs ein magnetisches 
Fluidnm enthält, besteht also darin, dafs dieser Magnet bei 
seiner Bewegung abwärts durch den Ring hindurch geht, auf- 
wärts um den Ring herum, oder umgekehrt. Wird er dage- 
gen sowohl abwärts als aufwärts durch den Ring hindurch 
oder um den Ring herumgeführt, so wechselt die Richtung des 
indncirten Stroms und die Totalwirkung ist Null. 

Es ist leicht, von diesen Gesetzen die Anwendung auf den 
zweiten Fall zu machen, wo ein Magnet inducirt, welcher beide 
magnetisclicn Fluida in gleicher IM enge enthält, die also beide 
mit dem Magnet zugleich sich bewegen. Der von beiden 
Floidis zugleich in jedem Augenblicke inducirte Strom ist die 
Summe der Ströme, vrelche von jedem Fluidum einzeln in 
diesem Augenblicke inducirt werden, woraus hervorgelit, dafs 

1) wenn der Alagnet \on seiner urspriini-lichen Stelle 
und Lage fort und zuriickbcwegt wird , so dafs er dabei ent- 
weder gar nicht (weder abwärts noch aufwärts) oder beidemal 
(sowohl abwärts als aufwärts) durch den Ring hindurch geht, 
die Wirkung im Ganzen Null ist, weil sie schon in ihren 
Theilen verschwindet; 

2) wenn der Magnet bei jener Bewegung nur einmal 
(abwärts oder aufwärts) durcli den Ring hindurch geht, die 
Wirkung im Ganzen auch !Null ist, weil das südliche Fluidum 
einen gleichen aber entgegengesetzten Strom inducirt, wie das 
nordliche. 

Aus dem Gesagten folgt aber kemeswegs, dafs eine fort- 
gesetzte gleichartige Induction, wie ein Magnet hervorbringen 
kann, der blofs ein Fluidnm entlialt , bei einem Magnet, der 
beide F'luida in gleicher Menge enthält, unmöglich sei; es 
bleibt vielmehr noch ein dritter Fall zu betracliten übrig, der 
in den beiden vorigen noch nicht enthalten, und dann möglich 
ist, wenn wirklich magnetische Fluida exhdten und in den 
Molecülen des Magnets wirklich von einander räumlich geschh' 
den sind , nämlich dafs 

3) ein maguelisches Älolecül so bewegt wird, dafs es durch < 
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den lÜDg weder gimz, noch gar niclit, sondern halb darck ihn 
geht, halb anfser ihm bleibt, z. B. dafs dief^nige Hälite, welche 
nordädies Fluidum entbSlt, abwarte durch den Ring, aufwürte 
au Isen herum geht, oder umgekehrt; die andere HMlfte aber, 

weiclie südliches enthalt, immer aui'sen bleibt. Die W irkung ist 
dann im Ganzen mcht Null, weil das eine Fluidum (welches durch 
den Hmg gegangen ist) einen Strom inducirt hat, welcher nicht 
aufgehoben wird, weil das andere Fluidum (welches nicht durch 
den Ring gegangen ist) keinen oder einen ungleichartigen Strom 
inducirte^ dessen Wirkung im Ganzen verschwindet. Da 
aber der Ring sowohl wie das magnetische IMoleciil fesft^ Kör- 
per sind, so leuchtet ein, dafs dieser dritte Fall nur dann 
müglich ist, wenn einer von beiden durMrocfien wird. Ein 
magnetisches Molecül kann nun aber nicht so durchbrochen 
werden , dafs jeder Theil nur ein Fluidum enthielte, was 
nöthig wäre, um ein Fluidum allein durch den nicht durch- 
brochenen Ring zu fuhren; folglich mufs der Bing durch- 
brochen werden , was leicht gescliclieii kann: nur ist dabei 
zu bemerken, dals wahrend des Durchbrechens des Rings keine 
Unterbrechung des galvanischen Kreislaufs eintreten darf. Der 
Ring kann durchbrochen werden ohne Unterbrechung dieses 
Kreislaufs, wenn jenes untbeilbare magnetische Molecül so be- 
schaffen ist, dafs der galvanische Strom mitten wischen beide 
yiuida hindurchgehen kann: denn jenes IMolecül kann dann 
während der Durchbrechung des Rings, beide Xheile leitend 
mit einander verbinden. 

Es ist leicht eine Einrichtung zu treffen , welche den Vor- 
aussetzungen des dritten Falls entspricht. Man braucht näm- 
lich blofs einen Stahlc^linder so zu magnetisiren, dafs seine 
magnetische Axe mit seiner geometrischen zusammen fällt, und 
ihn dann um diese Axe zu drehen. Berührt man dann mit 
den beiden Enden eines Leitungsdrahts mit dem einen die 
Drehungsaxe bei A Fig. 1., mit dem andern die Peripherie 
des Cylinders bei i?, so bildet der Draht mit dem Cylinder 
einen ringfifannigen Leiter ABCDA^ welcher auch bei der Dre- 
hung des Cylinders stets geschlossen bleibt. Es sei nun ns ein 
magnetisches Molecül im Cylinder, an dessen einem Ende n 
das nordliche, am andern s das südliche Fluidum sich befindet. 
Das Molecül sei so beschaffen, dalis ein galvanischer Strom 

5* 
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mitten durch geleitet werden kann. Wenn man sich nnn 
denkt, dafs der liagfiümiige Leiter ABC DA durch den Punkt 
gellt, wo sich die Mitte dieses Moleciils (etat befindet; so sieht 
man leicht, dafs das nordliche Fluidum r hei jeder Umdrehung 

des Cylinders abwärts durch den King der Leitungsketle hin- 
durch, aufwärts um diesen Ring iienimgeriihrt wird, wenn 
wir annehmen, dafs in der Figur ns sich bei der Drehung ab- 
würts bewegt und nach einer halben Umdrehung nach ns' ge- 
langt, um dort wieder aufwärts zu gehen. , Das südliche Flui- 
dum s bleibt dagegen bei der Drehung des Cylinders stets 
aufser dem Hinge. Unter solchen Verhältnissen kann man also 
vernuillien, dafs ein forldauernder gleichartiger Strom in der 
durcli den beigesetzten Pfeil angedeuteten Hichtuug entstehen 
wird. Diese Verniuthung ist durch die Erfahrung bestätigt 
worden, wie die nachher niitsulheilenden Versuche beweisen 
werden. 

Nachdem die Grundidee der zu beschreibenden Versuche 

angegeben worden ist, sollen noch einige Salze entwickelt wer- 
den, welche bei der Anordnung der Versuche im Kinzelneu 
zum Leitfaden gedient haben. 

1. Die Induclion auf allen Wegen von dem berülirleii 
Puncte der cvlindiischen Oberiläche zu dem berührten Knde 
der Drehung8axe ist gleich, wenn die magnetischen Fluida 
überall gleichm&fsig geschieden sind. 
Vorausgesetzt wird, dafs alle magnetischen Molectile in dem 
sich drehenden Cjlinder gleich stark sind und gleichweit ab- 
stehen , wie wenn der Cylinder z. B. in lanter kleine und 
gleiciie Würfel getheilt wäre, in deren Kckpuncten die magne- 
tischen Moleciile lägen. Die Molecüle mögen dann der Dre- 
hungsaxe parallele Reihen bilden. Welchen Weg der Strom 
auch nimmt, so moTs er dinrch alle Molecülen- Reihen Ton der 
Oberfläche bis zur Axe hindurchgehen, und die wahrscheinliche 
Anzahl der magnetischen Moleciile, welche er auf seinem Wege 
schneidet, ist der Zahl n dieser Reihen proportional; aufser- 
dem ist sie der Länge / jener Molecülen direct und ihrem Ab« 

sland a umgekehrt proportional, oder =; — • Da nun alle 

a 
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Moleciile gleich und gleich eutfernt (d. ii. / und a cODStaut) 
angenonimon \rerden; so folgt, dafs die Zahl der Schneidungen 
auf allen Wegen gleich erwartet werden mufe. Dieser Satz 
gilt selbst ynuk solchen W^en, welche über die Drehungsaxe 
hinaus fuhren und Jenseits noch mehrere Molecülenreihen 
durdiscliiieidcn , bis sie endlich zum linde der Axe gelangen; 
denn es leuchtet ein , dals ein solclier Weg jede Reihe jenseits 
der Axe zweimal schneidet , das eiuemal sich entfernend , das 
andremal sich der Axe wieder nähernd, beidemal mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit ein magnetisches Theilchen zu treffen« Die 
Induction durch die Schneidung eines Tlieilchens auf dem Hin- 
wege wird aber durch die auf dem Rückwege aufgehoben, so 
dafs der Wahrscheinlichkeit nacli die Inductiou aut einem sol- 
clieu Umwege im Ganzen Null ist. 

2. Wenn der galvanische Strom gleichzeitig auf meh- 
reren Wegen von der Oberfläche des Cylinders zur Axe 
geht, auf denen allen die Induction gleich ist, so ist die 
Induction eben so stark, als wenn er blofs auf einem W^e 
hindurchgeht. 

y.8 ist bekannt, dais wenn man mdirere gleiche galvanische 
Säulen aufbauet und ihre gleichnamigen Pole unter einander 
und mit den Enden einer langen Leituiigskette Terbindet (wenn 
also alle von jenen Säulen ausgehenden Ströme unmittelbar 
hinler den Säulen sich vereinigen, dann durch die lange Lei- 
tungskette gehen und endlich unmittelbar vor den Säulen sich 
wieder theileu, um ihren Kreislauf zu vollenden), der Strom 
in der Ltilungsketle eben so stark ist , wie w enn die Enden 
der letztem blofs die Pole einer Säule berührten, vorausgesetzt, 
dafs der Widerstand in den Säulen gegen den Widersland in 
der Kette verschwindet. Wendet man diesen Satz auf unsern 
Fall an, so kann leder Weg durch den Cylinder dem Wege 
durch eine Säule verglichen werden, woraus der angeführte 
Satz folgt, weil der AA'iderstand im Cylinder gegen den Wider- 
Stand in der übrigen Kette verschwindet. Hieraus folgt 

3. Die Induction ist unabhängig von der Zahl der 
Puncte, welche an der Oberfläche des Cylindera berührt 
werden. 

4. Die Induction ist unabhängig von der Länge des 

Cylinders, dessen Moleciile alle gleich stark magnetisch sind. 
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5« Die Induetion ist unter sonst gleichen VorbfiUniiien 
dem Qaeracbnitt des (>y linders proportional. 

6. AVenn unter den verschiedenen Wegen, welche durch 
den Cylinder gehen , einige sind , für >v eiche die Inducliou 
grölser, andere, für die sie kleiner ist, so wird der Strom 
eben so' stark sein, als wenn er auf dem letzteren Wege 
allein durch den Cylinder gegangen wSre. 
Es ergiebt sich der letzte Satz aus der Veii^leichung unseres 
Falls mit dem eines Leitungsdrahts, der am Ende gctheilt zu 
mehreren ungleiclien Säulen geführt wird. Denn wenn eine 
solche Stromtkeilung statt findet , dals einige Tkeile durch 
stärkere y andere durch schwächere Säulen gehen ^ so wird der 
Strom in der übrigen ungetheilten Kette eben so stark sein» 
wie wenn kerne Theilung statt f linde und der Strom blofs 
durch die schwScbste Säule ginge, Yorausgesetzt , dafs der 
Widerstand in den Säulen gegen den \^ iderstand der ganzen 
Leilungskelle verschwindet. \'\'ürdc ein Theil statt durch eine 
Säule, blofs durch einen Leiter geführt« worin auch der 
Widerstand g^gen den Widerstand der ganzen Kette verschwin- 
det; so würde der galvanische Strom in der übr^n ungetheil- 
ten Kette ganz aufhOren« Es ist leicht, die Anwendung hier- 
von auf unsern Fall zu machen. Alle Inducllon müfste ver- 
scliwiiulen , wenn man durcii eine kupferne Hülse die cyliu- 
drische Oberfläche mit der Axe des Magnets verbände. 

7* Wenn der Cylinder in allen Xheilen gleich stark 
magnetisch ist, so wird durch zwei Umdrehungen ein Strom 
inducirt, welcher dem Strome gleich ist, der von demselben 
Cylinder durch einen If echsel in einer aus einer llmwindung 
, bestehenden Inductorrolle hervorgcbraclit wird, vorausgesetzt, 
dafs der Durchmesser der letzteren gegen die Länge des 
Cylinders sehr klein ist. 
Ist M das magnetische Moment des Cylinders und L ,s«in*e 
Länge, und denkt man sich die magnetischen Fluide auf die 
beiden Endflächen des Cylinders vertheilt, was unter obiger 
Voraussetzung, dafs alle TheÜcheu des Cylinders gleich mag- 

Af 

nelisch sind, verstattet ist; so ist :i= — die Menge des nord- 

liehen oder südlichen FluidumS| welches auf der einen oder 
andern Endflädie sich befindet. Der durch einen tVechsd iu- 
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ducirte Strom S iat dann dem Strome gleich ^ der durch ein 
M 

Fiuidum ifc y- üiducirt würde, wenn es zweimal auf dem- 

selben Wege und in derselben JEUchlung durch den Inducfor- 
ring geführt würde (vori^u^esetzt^ dal's der Durchmesser des 
letztem gegen die Länge des Cylinders sehr klein ist), wonach 
man also schreiben kann 

WO c consfant ist und blofs vom Widerstande der Ketle ab- 
hängt. Wenn der Inductor mehrere Umwindungen bildet, so 
mäfste c mit der Zahl der Umwindnngen multiplicirt werden. 

Besteht nun dieser Cylinder aus lauter gleichen und pa- 
rallelen IMolecülen, deren jedes ein niagnelisches INloment =: m 
und eine Länge = / hat und deren Abstand zu a ist-, so ist 
die Zahl dieser Molecüle dem Volumen des Cylinders dividirt 

durch den Cubus des Abstands a gleich, oder = ^^^^ ^ 

wenn R den Halbmesser des Cylinders bezeichnet. Die 8umme 

der Momenle aller "Molecülen ist dem Momente M gleich, oder 

nRRL 

— . m = iif. 



m 



Befindet sich nun am einen Ende jedes Molecüls -f- y (nörd- 
liches) Fiuidum, am andern Ende — «y (südliches) Fiuidum: 

so erhält man die Menge nordlichen (oder südlichen) Flui« 
dums, welche bei jeder Umdrehung des Cylinders durch den 
Ring der Leitungskette geht, und einen fortdauernden gleich- 
artigen Strom inducirt, wenn man dz y mit der Zahl der 

Molecülenreihen im Cylinder und mit dem Verhältnirs — (wel- 
ches die Wahrscheinlichkeit milst, dafs der Strom beim Durch- 
gang durch eine -Slolecülenreilie ein IMoleciil schneidet) multi- 
plicirt. Die Menge des inducirenden , bei jeder Umdrehung 
des Cylinders durch den Ring der Leitungskette hindurch- 
gehenden Fluidums ist also 

_ m 11 RR / _ 7iRRm 
l aa a a^ 
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denn dfe Zahl der Mol^dilenreiheD im Gelinder ist dem Quer- 
schnitt nRR des C) linders, dividüt durch das Quadrat des 
Abstands a der Molecüle' gleich. Hiernach ist der durch jede 
Umdrehung •inducirte Strom 

nJiRm 

yro c dieselbe Bedeutung, wie früher hat. Vergleicht man 
nun die beiden Ströme mit einander, so findet man 

S = 2s, 

d. Ii. der durch zwei Umdrehungen des Cylinders inducirte 
Strom gleich dem durcli einen Wechsel hervorgebrachten, voraus- 
gesetzt, dafs der Draht der Inductorfolle |)lofs erne Umwindung 
bUdet. 

8. Wenn einige Theüe des Cylinders stärker , andere 
schwächer magnetisirt sind , so ist der durch zwei Umdre- 
hungen des Cylinders iiiducirtc Strom schwächer als der 
durch einen IVecksel , vorausgesetzt, dafs der Draht der In- 
ductorrolle nur eine gegen die Länge des Cylinders sehr 
kleine Umwindung bildet. 
Unter den Wegen ^ welche der galvanische Strom durdi 
den Cylinder nimmt, ist einer, welcher durch 'die meisten 
schwach magnetisirten Tlieile geht. Der durch Drehung des 
Cylinders inducirte Strom ist nach ((>.) nicht starker, als weiui 
der Cylinder in allen seinen Theilen eben so schwacli mag- 
netbirt wäre. Der durch einen Wechsel inducirte Strom da- 
gegen wird verstärkt^ wenn auch der Magnetismus des Cylin- 
ders nicht in allen, sondern nur in einzelnen Theilen versUirkt 
wird, woraus sich obiger Satz von selbst crgiebt. 

//• Inslrumente, 

Die Instrumente zur Erregung und Beobachtung der uni- 
polaren Induction waren aus folgenden Theilen zusammen ge- 
setzt : erstens aus zwei in der Ilichtuug ihrer Axe magnetisirten 
Stahlcylindern ; zfveiiens aus einem Getriebe, womit jene Cylin- 
der um ihre Axe mit einer mefsbaren Geschwindigkeit gedrehet 
werden konnten; dräUns aus einem mit Multiplicator versehe» 
nen Magnetometer zur Messung der indudrten Ströme; inetiens 
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aus einer Vorriclitung, um das eioe Ende der MuUiplicaior- 
drahts mit dem Ende der Drehungsaxe, das andere mit der 
cylindrlschen Oberfl&clie des Magnets leitend za yerbinden, 

ohne dessen Drehung zu hemmen; fiinfiens aus einer Indactor- 
rolle, um mit dem niimlidicn Magnet die im vorigen Bande 
der Resultate S. 98 ü, beschriebenen Inductionsversuche aus- 

■ 

zuführen. 

1. Die cylindrischen Maßnete* 

Zwei gehSrtete Stahlcylinder , der eine 269"^. lang, 

23'»"*. dick, der andere 502^'^^«. lang, 20'»»», 5 dick, wur- 
den am einen Ende (Nordendc) mit einer Spitze versehen , am 
andern mit einer Schraubenmutter. An letzteres wurde ein 
gezähntes Rad (mit 40 Zähnen) angesetzt, dessen Axe in eine 
Spitze auslief, wie Fig. 2. darstellt. Der erste Stahlcylinder 
wurde zweimal magnetisirt, das erstemal schwächer, das zwei- 
temal stärker, so dass sein magnetisches Moment dort 65 hier 
JOS Millionen nach absolutem IMaafs betrug. Der zweite Cy- 
liader erhielt ein magnetisches INloment von 450 IMillioneu. 

2. Das Getriebe 

Das Getriebe war dasselbe, was im zweiten Bande der 
Resultate (für 1837) bei Gelegenheit des Inductions - Inclinato- 
ritims beschrieben worden ist. Nur wurde noch ein Rad mit 

60 Zähnen liinzugefügt , welches in das an den iNlagneten be- 
fesligle mit 40 Zähnen eingriff. Bei jeder Umdrehung der 
Kurbel machte der Stahlcylinder 84 Umdrehungen. Zur Ver- 
bindung des Getriebes mit dem IVIagnet diente ein * Gestell 
Fig. 3., welches aas einer eisernen Klammer bestand, auf wel- . 
che das Getriebe angeschraubt wurde, und an deren Ende eine 
kleine Verliefung sich befand, in welche die Spitze des am Magnet 
befestigten Rädchens eingesetzt wurde , während die Spitze am 
JNordende des Magnets in eine ähnliche yertieiung einer zwei- 
ten Klammer pafste. Die Gestalt der Klammer wurde hiebei 
darum gebraucht, um zwei grofse Magnete mit ihren £nden 
dem sich drehenden IMagnet von entgegengesetzten Seiten mög- 
lichst nähern zu IcOnnen , was bn einigen Versuchen geschah. 
Die Klammern wurden dann durch das Gewicht dieser Magnete 
festgehalten. Wurden die INlaguete eutiernt, so wurden die Klam- 
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mern fest an die Tisdiplatte gescliraubt, worauf der Apparat 
stand. 

3. Magnetometer und Multiplieator. 

Das zu diesen Versuchen gebrauchte Magnetometer war 
das im vorigen Bande der Resultate beschriebene transportable 
Magnetometer. Dieses kleine Magnetometer wurde bei diesen 

Versuchen einem gröfseren darum vorgezogen , weil dort der 
Multiplicatordralit bei einer geringeren Lange (von etwa 000 
IMetern) eine gröfsere £ahl von Uniwindungeu (2000) hatte. 
Durch ersteres (die geringere Drahtlänge) wurde der Widern 
stand vermindert also der indudrte Strom verstärkt , durch 
letzteres (die grüssere Zahl von Umwindungen) wurde die 
Kraft des Stroms mulliplicirt: durch beides wurde die Ablen- 
kung der INlagnetometernadel vergrölsert. l in diose Yergröfse- 
rung uocli zu vermehren ^ wurde ein 25 ptündiger INIagoetstab 
etwa 2 iVlcter südlich vom Magnetometer aufgestellt, wel* 
eher sein Südende nach Norden kehrte. Der Magnetismus die- 
ses Stabes hielt in der Nadel einem grossen Theil der erdmag- 
nettschen Kraft das Gleichgewicht und Tergröfserte dadurch 
die Empfindlichkeit des IVlagnetometers , wodurch also der- 
selbe Zweck wie durch eine astatische Einrichtung erreicht 
wurde« Die Schwingungsdauer der ISIagnetometernadel war 
zuvor etwa 10 Secunden^ und wurde dadurch auf etwa 20 Se- 
cunden gebracht. 

4*. Die f^erbindung der Drahtenden tnit dem sich 

drehenden Magnet. 

Das eine Ende des Multiplicatordrahts , welches mir dem 

Ende der Drehungsaxe leitend verbunden werden sollte, wurde 
an die eiserne Klammer geknüpft, worauf das Gelriebe ge- 
schraubt war und worin die Spitze lief, welche das Ende der 
Drehungsaxe bildete. Das andere £nde des Multiplicatordrahts 
wurde dagegen in eine Schale mit QuecksUber getaucht, wel- 
che unter dem sich drehenden Magneten stand. Der Magnet 
war in seiner ISlille mit einer INlessingscheibe umgeben, die 
sicli nüt ihm drehele und mit dem untern Rande in das 
Quecksilber tauchte. Auf diese Weise wurde die Drehung 
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des Magnets durch die Verbindung des letzteren mit den bei« 
den Enden dea MultiplicatordrahU nidit gehemmt.. 

9 

Ein Stück von der nämliclien Sorte übersponnenen Kupfer- 
drahts, woraus der Multiplicator bestand, wurde um einen 
liölzernen Ring von 44"»'". Durchmesser 20 mal gewunden. 
Dieser Ring wurde als Inductorrolle gebraucht. Der Wider- 
sland >var so kJein, ilass er gegen den grossen Widerstand im 
iMultiplicalor vernaciilassigt "Nverdun konnte; daher die mit 
dem nämlichen JMagnet bald durch Drehung, bald durcli den 
Wechsel dieser Rolle inducirten Ströme unmittelbar die Gröise 
der Induction mafsen« 

///• Versuche* 

Die Magnete, welche zu folgenden Versuchen gebraucht 
\vinden, waren wie alle IMagnete, nicht in allen ihren Theilen 
gleichmälsig magnetisirt, sondern in der Milte, stärker, nach den 
Enden schwächer. Sie erfüllen also nicht die Bedingung, 
welche bei den oben angeführten Sätzen vorausgesetzt wurde. 
Auch ISsst sich kein Magnet darstellen, der jene Bedingung 
genau erfüllte. Mufs man sich also bei diesen Versuchen, mit 
Stäben begnügen, welche von ganz gleichmärsiger Magnetisirung 
oft sehr weit entfernt sind, so kann man niclil erwarten, dafs 
die oben aufgestellten Sätze eine unmittelbare und genaue An- 
wendung auf diese Versuche hnden und die Stärke der indu- 
cirten Ströme sich daraus richtig und genau Yorausbestimmen 
lasse. Obige SStze können und sollen unter solchen Verhält- 
nissen blofs dazu dienen, eine ungefähre Idee von der Stärke 
der zu erwartenden Ströme zu geben, oder zu bestimmen , von 
welcher Grüfsenordnung dieselben etwa sein sollen. Nur 
eine Grenze, der Stromstärke wird dann durch obige Sätze ge- 
geben, der sich die inducirten Ströme nähern, die sie aber 
nicht erreichen, solange der Cy linder ungletchförmig magneti- 
sirt ist. Der nächste Zweck der folgenden Versuche ist daher 
zu prüf«], ob wirklich auf die beschriebene Weise eui Strom 
entstehe, ferner, ob die Stromstärke von der nämlichen Grü- 
fsenordnung sei, wie die Stärke eines durch den beschriebenen 
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Weclisel inducirten Stroms, cndlicli ob, wie nach (8.) erwartet 
wird, jener Strom von diesem iiberlroH'en wird. ^Venn diese Fra- 
gen diircli die folgendeu Versuche aflirmaliv beant wertet werden, 
80 soll eudlich noch vemucht werden, die äufseren VerhäUnisse 
. bei der erstem luduclioa so abzuändern, dafs der hervorge- 
brachte Strom der angegebenen Grenze mehr genähert, und 
sogar der andere, bisher stärkere, Strom von ihm überlroflen 
wird. Der Grund , warum der inducirte Strom jene oben 
festgesetzte Grenze niclit erreicht, da(s nämlich der _Magnel 
nach den Enden zu schwächer als in der Mitte ist, kann theil- 
weis oder ganz gehoben werden, durch Annäherung von grö- 
fscren Magneten, welche den Magnetismus der Enden verstär- 
ken , während der Magnetismus in der MHie fast unverändert 
bleibt. Wenn man annehmen dürfte, dafs der Magnetismus in 
der Mine dadurch ganz ungcandert bliebe, aber statt er vorher 
im ganzen Stabe hier am grulsteu war, nun am kleinsten 
würde; so würde sicli dann ergeben, dafs der inducirte Strom 
nie schtvächer sein könne, als die oben festgesetzte Grensse 
angiebt; die also nach dies«* Abänderung aus einer tAeren Grenze 
in eine untere verwandelt worden wäre. Doch sieht man 
leicht ein, dafs hiebei selir viel von der Länge und von dem 
» ursprünglichen Magnetismus und der Weichheit des Stahls de» 
Cylinders abhängt. Bei kurzen Cylindern wird der Magnetismus 
nicht blolis an den Enden, sondern auch bis nahe zur Mitte 
hin verstärkt werden, desto mehr, je schwächer der Magnet 
ursprünglich war. Bei langen Cylindern wird der Magnetismtis 
in einiger Entfernung von den Enden nach der Mitte zu we- 
nig oder gar nicht geändert werden. Hiernach kann man er- 
warten, 1. da(s bei Drehung eines kurzen, schwach magneti- 
sirlen CyUnders, der zur Verstärkung seiner Enden zwischen 
zwei festen Magnetstäben liegt, ein Strom indudrt werden 
wird, der die oben festgesetzte Grenze übersckreHeif sich jedoch 

2. ihr desto mehr nähert, je stärker der Cylinder magnetisirt wird ; 

3. Wird derselbe Cylinder frei gedrehet, ohne Forlage anderer 
INlagnete, so wird der inducirte Strom die festgesetzte Grenze 
nicht erreichen^ jedoch sich ihr desto mehr nähern, je stärker 
der Cylinder magnetisirt wird; aber auch beim höchsten Sätti- 
gungsgrade davon noch entfernt bleiben ^ weil die ^Ungleichför^ 
migkeit des ISlagnetismus in der Mitte und an den Enden durch 
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stärkere MagnelMiruug zwar geringer werden, aber nie ver- 
schwinden kann. 4« Bei Drehung eines sehr langen Clünders, 
auch wenn er stark nmgtietisirt ist, mufs man dagegen erwar- 
ten, dafs der inducirte Strom die oben festgesetzte Grenze me 
erreichen und ilir dadurch, dafs die Stabenden durch vorgelegte 
Magnete etwas verstärkt werden ^ nur wenig genähert werden 
könne; denn es läTst sich erwarten ^ dafs die Wirkung der 
letztem sich auf keine grofse Entfernung von den Enden er- 
strecken und nicht vermögen wird, den Magnetismus aller 
Theile so zu verstärken, dafs er dem der mittelsten Thelle 
gleich käme. Zur Bestätigung werden folgende Versuchsrei- 
hen dienen. 

Erste Reihe. ^ 

Drehung eines kurzen und schwach magnetisirten Cy» 
linders. Die Enden wurden durch magnetische V<n> 

lagen verstärkt. 
Der Cylinder war 269"»"*. lang und 23'""». dick ; sein 
magnetisches Moment nach absolutem Maaise z=: 65 JMillioueu 
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60 Umdrehungen in 7 Secunden. 



Drehung vorwärts 


Drehung riickwärU 


616,3 






743,0 














73u,0 










732,5 






622,1 






737,0 










739,2 






o21,9 


622,56 




736,3 


736,54 


623,0 






734,8 


1 




623,1 






737,5 




623,2 




738,8 




622,4 






73;>,9 




622,0 




734,5 




617,0 






734,2 








623,1 






736,7 




626,2 






738,0 








622,5 






737,0 




620,7 




736,5 






622,2 


622,02 




737,2 


737,12 


623,0 






737,5 








621,0 


• 


737,2 




620,0 






737,0 








621,3 




737,5 




622,0 






737,8 







Die ersfe Coliimne giebt die Beobachtungen der Maxinia und 
Minima des IMagiietometerstands während der Drehung; die za^eile 
Coluinne giebt den wahren Stand aus je zwei Beobachtungen mit 
Rücksicht auf die Dämpfung berechnet: die zweite Beobachtung 
wird der ersten um ein Drittel der DüFerenz genähert; die 
ärHie Columne giebt das Mittel von den 5 Ständen der Tori- 
gen- Columne. Stellt man die Werthe der 3. Columne zusam- 
men, 80 geben die Difterenzen der Stände welche abwechselnd 
für die Drehung vorwärts und rückwärts gelten, den durch den 
indudrten Strom heryoigefarachten Ausschlag verdoppelt 
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vorwärls 022,56 



113,98 



riickwSrts 736,54 



114,52 



114,53 



TOrwärts 622,02 



115,10 



rückwärts 737,12 
Auf dieselbe Weise -wurde der doppelte Ausschlag für 30 

Umdrehuugeu in 7 Secuudeu gefunden 



was beioalie die Hälfte des Vorigen ist. Im Mittel kann man 
liiernach 57,02 als den ein&chen Ausschlag bei 60 Umdrehun- 
gen, oder als den doppelten Ausschlag bei 30 Umdrehungen in 
7 Secunden annehmen, d. i. 6,652 als den ein&chen Ausschlag 
bei 1 Umdrehung in 1 Secnnde, oder 13,304 bei 2 Umdre- 
hungen in 1 Sccunde. Zur Vergleicliung "»urden mit dem 
nämlichen IMagnet auch diejenigen inductionsversuche ange- 
stellt, welche im vorigen Bande der Resultate S. 98 IT. be- 
schrieben worden sind. Zu bemerken ist, dafs die Schwin* 
gungsdauer der Magnetometernadel 20"5 betrug und die In- 
ductorolle 20 Umwindungen hatte. Die magnetischen Vorla- 
gen mufsten bei diesen Versuchen entfernt werden. Es wird 
genügen die Beobachtungen der Elongation zusammen zu stellen, 
ohne die Anordnung der Wechsel beizufügen, die mau a« a. 
O« beschrieben findet. 



= 56,52 



Elongationeu 



a 




643,0 
637,0 
651,2 
654,0 
642,0 
638,0 
651,0 
653,2 
643,0 
637,5 
650,8 
654,2 
642,2 



7,8 



9,0 



9,2 



8,0 



8,2 



8,6 



16,7 



16,0 



15,7 



17,0 



15,2 



15,2 
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639,0 


8,5 




650,7 


• • • • 


16,5 


655,5 


8,7 




642,0 


• • • • ' 


17,7 


637,8 


8,5 




650,5 


• • • • 


I6,T 


654,5 


8,7 




641,8 


• • • • 


16,3 


638,2 


8,2 




650,0 


• • • • 


15,3 


653,5 


8,0 




642,0 


• • • • 


15,5 


638,0 







Uieraacli ist im Mittel 

. a r= 8,45 
h = 16,15 

aa + ^„ 

-^^"^^ 

MttltipUcirt man den leisten Werth mit — , "vro t die Schwin* 

nn 

guogfldauer der Maipietometeniadel (= 20"5), n die ZaU der 
Umwiodungen der iDductorolle (= 20) bezeichnet, so findet 

man den einfachen Ausschlag, welcher 1 IJmwindung und 1 
Wechsel in 1 Secunde entsprechen würde, ~ 9,279. Vergleicht 
man hiermit den Ausschlag welcher oben für 2 Umdrehungen 
in 1 Secunde erhalten wurde =13,304; so sieht man dafa 
der inducirte Strom, durch welchen letaterer henroi^gebracht 
wurde, der Erwartung gemSfs (siehe oben unter (1.)), stärker 
ist als der, welcher den enteren Ausschlag bewirkte« 

Zweite Reihe. 
Drehung eines kurzen, stark magnetischen Cylindcrs. 
Die £nden wurden durch magnetische Vorlagen verstärkt. 
Der Cylinder war 269"*"* lang, 23*^ dick; sdn magneti- 
sches Moment nach absolutem Maafs =: 108 Millionen. Da 
die Versuche eben so wie die vorhergehenden gemacht worden 
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8in<], 80 genügt es die Resultate aozufolirai. Der doppelte Ans- 
flchlag bei 60 Umdrehungeii in 7 Secunden wurde gefundeo 

= 152,50, 

bei 30 Umdrehangeii in 7 Secunden 

= 76,61. 

Im INIitlel kann man liiernach 76,37 als den einfachen Ausschlag 
bei 60 Umdrehungen oder als den doppelten Ausschlag bei 
3Ü Umdrehungen in 7 Secunden annehmen , d.L 8,91 als den 
einfachen Auwchlag bei 1 Umdrehung in 1 Secunde, oder 
17,82 bei 2 Umdrehungen in 1 Secunde* 

Zur Vergleicliung hiermit wurden auch die Versuche mit 
der aus 20 Um Windungen bestehenden Inductorrolle wiederholt, 
wobei die Schwingungsdauer der Magnetometernadel ^ = 21"44 
betrug. £a ergab sich 

a = 14,22, 
h = 26,94 

aa A- hh 

J—-- = 47,412. 

V ab 

n 20 

Dividurt man den letzten Werth mit — n = - * 3,14159... 

t 21,44 ' ' 

so fmdet man den Ausschlag, welcher 1 Umwindung und i 
Wechsel in 1 Secunde entsprechen irürde, 

16,178. 

Vergleicht man hiermit den Ausschlag, welcher oben für 2 

Umdrehungen in 1 Secunde erhalten wurde 

= 17,82, 

so sieht man, dafs der induciiic Slrom, welcher den letzteren 
Ausschlag hervorbrachte , der Erwartung gemäi's (siehe oben 
unter 2.), nur wenig stärker ist als der, welcher den ersteren 
bewirkte. 

Dritte Reihe. 

Drehung eines kurzen, stark magnetisirteu Cylinders 
ohne magnetische Vorlagen. 
Der Cylinder war unverändert geblieben wie bei der zwei- 
ten Reihe. 

Der doppelte Ausschlag bei 60 Umdrehungen in 7 Secun- 
den wurde gefunden 

= 64,33, 

6 
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bei 30 UmdreliuDgen in 7 Secunden 

= 31,83. 

Im Mittel kann man liiernach 32,05 als den einfiiclien Aue- 
tclilag bei 60 ÜmdreliiiDgen oder als den doppelten Ausschlag 

bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden annehmen, d. i. 3,74 als 
den einfachen Ausschlag Hir 1 IJnjdrehung in 1 Secunde, oder 
7,4S für 2 UmdrehuDgen in 1 Secuude. 

Vergleicht man dieses Resultat mit dem Ausschlage ^ wel- 
cher nach der vorigen Reihe för denselben Magnet 1 Umwin- 
dung der InductorroUe und 1 Wechsel in 1 Secunde entsprach, 

= 16,178, 

so sieht man, dafs der inducirle Strom, welcher jenen Aus- 
schlag = 7,48 hervorbrachte , der Erwartung gemäfs z\var 
schwächer als der, welcher diesen Ausschlag = 16,178 bewirkte 
(siehe oben unter (3.)), aber doch noch von der nämlichen 
Gröfsenordnung ist, so dafs man nach No. 8. berechtigt scheint, 
den Unterschied aus der beträchtlichen Verschiedenheit absu- 
leiten, die in einem solchen Stabe, dessen Enden durch keine 
magnetischen Vorlagen verstärkt werden, zwischen dem Magne« 
tismus der mittleren und der Kndtheile Statt £udet. 

yUrte Reihe* 

Drehung eines langen, stark magnetisirten Gylinders. 

Die Enden wiirden durch magnetische Vorlagen verstärkt. 
Der Cylinder war 502"»"» laug und 20""», 5 dick; sein 
magnetisches Moment nach absolutem Maalse =450 Millionen. 
Der doppelte Ausschlag bei 60 Umdrehungen in 7 Secunden 
vmrde gefunden 

= 194,22, 

bei 30 Umdrehungen in 7' Secunden 

= 97,85. 

Im Mittel kann man hiernach 97,36 als den einfachen Aus- 
schlag bei 60 Umdrehungen oder als den doppelten Ausschlag 
bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden annehmen, d. i. 11,36 als 
den einfachen Ausschlag' bei 1 Umdrehung in 1 Secunde^ oder 
22,72 für 2 Umdrehungen in 1 Seconde. 

Zur Veigletchung hiermit wurden die Inductionsversuche 
mit der aus 20 Umwindungen -bestehenden Rolle auch mit die- 
sem Magnet gemacht. Die Öchwinguogsdauer der I^laguelome- 
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fernadel war dabei i = 22" 34 geiunden wordea. Es ergab 
sich 

a =. 28,76 
b = 57,69 
aa bb 



= 102,01. 



II 20 

Dividirt man diesen letzteren Werth mit — w = <7;m * ^441 59 • . , 

80 findet man den Ausschlag, welcher 1 Umwindung und 1 
Wechsel in 1 Secunde entspricht 

= 36,27. 

Vergleiclit man liiermit den obigen Ausschlag für 2 Umdrehun- 
gen des Cyliuders in 1 Secunde 

= 22,72, 

so tteht man, dafs der inducirte Strom, welcher diesen letztem 
Ausschlag hervorbringt , bei diesem langen Cylinder trotz der 

Verstärkung seiner äufsersten Enden doch nicht dem auf die 
erste Weise inducirlen Strome, welcher den Ausschlag zzz 36,27 
bewirkte, gleich kommt, wie diefs auch vermuthet worden ist 
(siehe oben unter (4.)). 

Fünfte Reihe. 

Bei den bisher beschriebenen Versuchen hatte sich immer 
.die in Quecksilber tauchende Messini^cheibe in der MUie des 
Cylinders behinden; in den folgenden Versuchen wurde sie 
an das Ende des Cylinders yerschoben, um zu bestätigen, dafs 

die Länge des Weges, welchen der inducirte Strom im Magnet 
der Drehungsaxe parallel zurücklegen mufs, keinen Einiluls 
auf die Stromstäi'ke hat. Der Strom wurde nämlich zuerst an 
dem von der Messingscheibe entfernteren , sodann an dem der 
Messingscheibe zunächst liegenden Ende der Drehungsaxe ab- 
geleitet. 

Der Cylinder und seine magnetischen Vorlagen bftben 

wie in voriger Reihe. 

1) Ableitung am entfernten Ende der Drehungsaxe. 
Der doppelte Ausschlag bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden 
wurde gefunden 

57,12* 

6* 
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2) Ableitung am zunächst liegenden Ende der Dr«- 
liuiigsaxe. 

Der doppelte Ausschlag bej 30 Uaidrehungen in 7 Secunden 
WQrde gefunden 

= 59,08. 

Aus der Veigleicliung dieser beiden Resultate gebt von 
selbst benror, dals der inducirte Strom durch den. längern 

Weg, den er im erstem Falle der Drehiingsaxe parallel im 
Cylinder zurücklegen mufste, wenigstens nicht verstärkt wor- 
den ist. Der Unterschied beider liesultate ist zu klein, als 
dafs man das G^entheil daraus zu schlielsen berechtigt wäre. 

SeehaU Reihe* 

Drehung eines Längen, stark magnetisii'ten Cylinders 
ohne magnetische Vorlagen. 
Der Cylinder war derselbe wie bei den beiden vorigen 
Versuchsreihen ; die in Quecksilber tauchende Messingscbeibe 
befimd . sieb in der Mitte des Cylinders. Der doppelte Aus- 
schlag bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden wurde gefunden 

= 61,70, 

wonach 7,20 der einfache Ausschlag ist für 1 Umdrehung in 
1 Secunde, oder 14,40 für 2 Umdrehungen in 1 Secunde. 

Vergleicht man dieses Resultat mit dem Ausschlage, wel- 
cher nach der vierten Reihe bei demselben Magnet 1 Umwiii« 
dnng der InductorroUe und 1 Wechsel in 1 Secunde entsprach^ 

= 36,27, 

so sieht man, dafs der inducirte Strom, welcher jenen Aus- 
schlag zz: 14,40 hervorbrachte, viel schwacher ist als der, 
welcher diesen Ausschlag 36,27 hervorbringt, wie unter 
obwaltenden Verbältnissen auch vernmthet worden war (siehe 
oben unter (4.))« 

Siebente HeUte* 

^%!)ie Versuchender vorigen Reibe wurden wiederholt, in- 
dem die in Quecksilber tauchende JMessingsclieibe ans Ende des 
Cylinders gerückt wurde, um das in der fünften Reihe gefun- 
dene Resultat auch für den Fall, wo keine magnetischen Vor- 
lagen gebraucht werden, zu bestätigen. 

i) Ableitung am entfernten Ende der Drehungsaxe. 
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Der doppelte AuaaoUag bei 30 Umdrehiuigen in 7 Secunden 

"wurde gefunden 

= 20,44. 

2) Ableitung aui zunächst liegetiden £ude der Dre- 
hungsaxe. 

Der doppelte AuMchlag bei 30 Umdrehungen in 7 Secunden 
wurde gefunden 

= 21,66. 

Auch aus der Vei^leichung dieser beiden Resultate geht 
von selbt hervor, dafs der inducirte Strom durch den längem 
Weg, den er im ersteren Falle der Drehungsaxe parallel im 
Cyliuder zur ucklegen, mufste, nicht verstärkt worden ist. 

If^. Amwetubmgm* 

1. jinwendung auf Ampkr^B eleeirotfynamisehe TAeorie 
der magnetischen Erscheinungen. 

Die Jirscheinungen der unipolaren Induction finden zu- 
nächst eine interessante Anwendung anf Amp^re's electrodyna- 
mische Theorie der magnetischen Erscheinungen, oder auf die 
Frage, ob den beiden magnetischen Fluidis physische Existenz 
zugeschrieben werden müsse, oder ob überall statt ihrer die 
Annahme forldaiiernder galvanischer Slrünie im Innern der 
Älngnete zur KrklaruDg der Erscheinungen genüge. Zur Er- 
klärung der unipolaren Induction scheint die letztere Annahme 
niclit zu genügen, während die Annahme von der physischen 
Existenz zweier magnetischer Fluida nicht allein jene Erklä- 
rung zu geben scheint, sondern auch zuerst auf die Betrach- 
tung dieser Erscheinungen geführt hat. 

Wollte man eiue Erklärung der mit dem Namen der uni- 
l)olaieri Induction bezeichneten Ersclieinungen aus Ampere's 
eleclrodynamischer Theorie der magnetischen Erscheinungen 
abzuleiten versuchen, so würde dieser Versuch daran scheitern, 
dafs galvanische Ströme nach Amp^ nur in solche Elemente 
sich auflösen lassen, die in der sie verbindenden geraden Linie 
anziehend oder abstofsend auf einander wirken. Denn hieraus 
ersielit man leicht, dafs ein Slromelement in der Ringehene 
durch einen Strom im Ringe niclit senkrecht gegen den Ring 
bewegt werden kann, und umgekehrt, dafs eine solche Bewe- 
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gung des Slromelenients keinen Sirom im Ringe iiidiiciren kann. 
Die Lebensfrage der unipolaren Induction scheint aber darin 
zu bestehen, dafs eine Induction in dem Augenblicke Statt 
finde I wo das indudrende Element in der Ringebene sich be- 
findet , weil, wenn in diesem Augenblicke die Induction Null 
ist, ein Uebergang yon positiver xu negativer oder umgekehrt 
Statt findet. Das Charakterislisclie der unipolaren Induction 
besteht aber darin , dais ein solclier Uebergang nie vorkommt. 
£s scheint liiernach vergeblich zu sein, eine Erklärung der 
unipolaren Induction in Amp^'s electrodynamischer Theorie 
zu sucben, so lange wenigstens« als man bei der Zerlegung 
galvanischer Ströme in solche Elemente stehen bleibt, die ein- 
ander in der sie verbindenden geraden Linie anziehen oder 
abstofsen. 

Das Vergebliche dieses Bemühens läfst sich noch anschau- 
licher machen, wenn man das schöne, von Amp^^e zuerst be- 
wiesene, im vorigen Bande der Resultate S. 51. angeführte 
Theorem {n dieser Beziehung betrachtet, wodurch die magneti* 
sehen Wirkungen galvanischer Ströme definirt werden können. 
Bei diesem Theorem — dafs nämlich an die Stelle eines jeden 
linearen eine heliehigc Fläche bcgrauzendeu Stroms eine Ver- 
theil ung der magnetischen Flüssigkeiten an beiden Seiten dieser 
Fläche in unmefsbaren kleinen Distanzen von derselben mit 
vorgedachter Wirkung sulMtituirt werden kann, — achte man 
xuerH darauf, dafs wenn ein linearer in sich zurücklaufender 
Strom gegeben ist, unendlich viele von ihm begrenzte Flüchen 
gedacht werden können; zweitens , dafs von der Wirkung des 
Slroms nur gelten könne, w^as von den Wirkungen der an 
allen jenen Flächen vertheilten magnetischen Flüssigkeiten ge- 
meinsam gilt: mit andern Worten, dafs bei dieser Stellvertre- 
tung aus der Yertheilung der magnetischen Flüssigkeiten an 
einer von jenen Flächen nichts gefolgert werden darf, was 
nicht auch aus der Vertheilinig an jeder von den andern Flä- 
chen folgt. Nun denke man sicli die Mbene eines kleinen 
kreisförmigen Leiters, durch ^vek:llcn rorldauenul ein galvani- 
scher Strom geht, der nach Ampcre's Hypothese für ein mag- 
netisches Element gesetzt wü^d, senkrecht auf der £l>ene Taf. !• 
und AB Fig. 4. sei der Durchmesser des Kreises ; zu beiden 
Seifeen in unmefsbar kleinen Distanzen von der Kreisebeue denke 
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man sieh in AaB und Aa'B das nordliche und südliche Flui« 
dum verlheÜt; so kann dieser Leiter so bewegt werden | dafs 
der Magnetismus bei a durch den Inductorring geht, während 

a' immer aufserhalb bleibt. Man sieht aber leicht, dafs man 
hierbei aus der Verlheilung der magnetisclien Flüssigkeiten an 
der Kreisebene etwas geschlossen hat, was aus der Yerllieilimg 
derselben an irgend einer andern von dem nämlichen Kreise 
begrenzten Fläche nicht folgen würde, was folglich von der 
Wirkung des galvanischen Stroms in jenem Kreise nicht gal- 
ten kann. 

2. jinwendung auf die ß^eHheUuug des MagnetUmuB im 
Innern hekarrUeker Magneten. 

Alle Wirkungen der Magnete, welche gewöhnlich beob- 
achtet werden, sind Wirkungen im äufseren Räume, aus denen 
bekanntlich kein bestimmtes Resultat über die Vertheilung des 
Magnetismus im Innern gezogen werden kann. Es lassen sich 

vielmehr unzählige Arten der Vertheilung des Magnetismus im 
Innern angeben , ^vclclle alle in Beziehung auf jene Wirkun- 
gen identisch sind. Es iindet sich sogar eine unter diesen ver- 
schiedenen Arten, nach welcher im Innern gar kein Magnetis- 
mus, sondern aller an der Oberfläche verbreitet ist. Nurer/ioi 
Versuch gab es, wodurch man etwas über die Verbreitung im 
Innern erfahren und insbesondere erkannt hat, dafs die letzt- 
genannte Vertheilungsart , nämlich an der Oberfläche, in der 
Natur niclit Statt £nde, diefs ist der Versuch, wo man einen 
Magnet zerhrichl. 

Wir haben aber jetzt in der unipolaren Jnduciion Wirkun- 
. gen eines Magneten kennen gelernt, die er auf die in seinem 
Innem befindlichen electrischen Fluida ausübt, welchp er in 
strömende Bewegung setzt. Es liegt daher die Anwendung 
sehr nahe, die man von der unipolaren Induction machen kann, 
nämlich ohne den 3Iagnet zu zerbrechen, die wahre Vertheilung 
seines Magnetismus zu untersuchen. Wenn es auch nicht mög- 
lich ist, diese Vertheilung dädurch vollständig kennen zu ler^ 
•neu, so ist es doch schon sehr wichtig, darüber nur einige 
neue Bestimmungen zu erhalten. 

Von dem Puncte, wo der Leitungsdraht die cjlindrische 
Oberfläche des Magnets berülirt, bis zu dem vom Leitungsdrahte 
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berührten Ende der Drehungsaxe glebt es im Innern des INIag« 
nets einen Weg für den galvanischen Strom ^ vro die Inductiol» 
am schwächsim ist. Drehet man den Gylinder, so findert sicli 
im Allgemeioen dieser Weg und beschreibt während einer gan- 
zen Umdrelinng eine krumme Fläche, die "wie ein Owerschnilt 
de[i Cyliuder in zwei Theile tlicilt. Der in dieser Flache 
freie Magnetismus verhalt sich zum IVlittelwerth des Creieti 
Magnetismus in einem beliebigen Q)uerschnitt bei dem zuerst 
untersuchten Cylinder, nach dem Ergebnifs der dritUn Reihe, 
wie 7,48 i 164 T8 ; bei dem zweiten Cylinder, nach, ^em Er^ 
gebnifs der sechsten Reihe, wie 14,40 : 36,27. Denn der 
durcli den Wechsel eines (aus 1 Umwind ung bestehenden) In- 
duclors inducirte Strom (welclier bei dem kürzeren JNIagnet, 
wenn er alle Secuuden wiederholt wurde, einen Ausschlag 
= 16,178 Scalentheile , bei dem längeren Magnet, = 36,27 
hervorbrachte) giebt ein Maafs des Mittelwerths des freien 
Magnetismus von allen Querschnitten des Gjlinders, während 
der durch 2 ümärehungen des Cylinders inducirte Strom (wel- 
cher bei dem kürzeren .Magnet, wenn alle Secunden 2 Umdre- 
hungen gemacht wurden, einen Ausschlag m 7,48 Scalentheile, 
bei dem längeren^ = 14,40 hervorbrachte) giebt nach dem 6ten 
Satze S« • ein Maafs des Minimums des, freien MagnetismuS| 
der in denjenigen krummen Querschnittsflächen enthalten ist, 
welche von den yerschiedenen Wegen des galvanischen Stroms 
im Cylinder bei dessen Umdrehung beschrieben werden. 

Betrachtet man die Resultate der funjtcn oder siebeiäen Ver- 
suchsreihe, wo nämlich die Ableitung des Stroms von der 
Oberfläche des Cylinders nicht in der INlittc, wie bei den übri- 
gen Versuchsreihen 9 sondern am Ende Statt fand, ao findet 
man (worauf schon oben aufinerksam gemacht wurde) fiist das- 
selbe Resultat, sowohl wenn der galvanische Strom die ganze 
Länge des Cylinders durchlaufen mufs, um von der Stelle, wo 
er eintritt, zu der Stelle, wo er austritt, zu gelangen, als auch 
wenn er dabei die Lauge des Cylinders nicht zu durchlaufen 
braucht, — d. h. mit andern W8rten, die beiden Minima des 
freien Magnetismus, der in denjenigen krummen Querschnitts- 
flächen enthalten ist, welche bei der Drehung des Cylinders 
von den verschiedenen Wegen beschrieben werden, die der 
galvanische Strom von der berührten Stelle der Überlläche 
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entweder nach dem^ nahen oder nach dem entfernten Eadpuncte 
der Dreliungsaxe einschlägt, sind nahe gleich ^ woraus man 
vermathen kann» dafii der galvaDiache Strom nur bei Miliem 
EgutriU und AustriU (d. i. hier an doi nahe gleich stark magne- 
tisirteii Enden des Cylindors) von der Oberfläche anr Drehimgs- 
axe übergeht. 

Vergleiclil man die Resultate der fünften und siehenien Reihe 
mit einander, und beachtet, dafs in ersterer der Magnetismus 
an den Enden (wo der galvanische Strom durchgeht) durch 
Vorlegung von Magneten sehr verstärkt vrar, in letzterer aber 
nicht; so vrird der Unterschiedi den man findet , nicht aufial* 
len , dafs nSmlich der gemessene Ausschlag im ersteren Falle 
fast dreimal grülser als im letzteren ist , oder genau sich ver- 
hält wie 58,10 : 21,05. Interessant ist es aber, zu bemer- 
ken, dafs das erstere Resultat^ nämlich 5S,10, dem in der 
sechsten Versuchsreihe erhaltenen , nämlich. 61|70 , zwar nahe, 
aber doch nicht gleich kommt, ungeachtet dort die Enden des 
Cylinders (wo der galvanische Strom durchging) durch Voi^ 
legung von Magneten verstärkt worden war, — ein Beweis, 
dafs diese Verstärkung weit entfernt ist, den Magnetismus 
jener Enden dem Magnetismus der MHte gleich zu machen, 
von der in der sechsten Versuchsreihe der galvanische Strom 
abgeleitet wurde* 

Die weitere Ausführung dieser Anwendung muis einer 
künftigen Gelegenheit vorbehalten werden. 

3. Anwendung auf die Vertheilung des MagneiismuB im 

weichen Eisen, 

Besondere Schvnerigkeit hat bisher die Untersuchung der 
Vertheilung des Magnetismus im weichen Eisen gefunden* Das 

Eisen nimmt nämlich einen stärkeren Magnetismus nur an, 
wenn es einen INIaguet berührt oder wenigstens ihm selir ge- 
nähert wird, wo es aber an Mitteln fehlt, die Wirkungen, 
welche vom Eisen ausgehen , von den Wirkungen zu scheiden, 
die unmittelbar vom Magnet herrähren, um so mehr, da letz- 
tere nicht als constant betrachtet werden dürfen^ weil der 
Magnet durch Rückwirkung des Eisens eine Änderung erleidet. 
Ein solches Mittel giebt nun die unipolare Induction, Denn 
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wenn man den JMagnet ruhen lüfst und blofs das Eisen drcliet, 
80 erhält man eine blofs vom Eisenmagnetismus hen iilirende 
Inductioh, und umgekehrt , ufeim man da« Eisen ruhen läfst^ 
und blor« den Magnet drehet , ao erhält man eine blofs Tom 
Magnet herrührende Induction. Endlich , ^wenn man nuch 
beide zusammefi sich drehen ISfst, 80 kann man docE den 
Magnetismus in demjenigen Querschnitt des EisenSv wo er am 
schwächsten ist (an dem vom INIagnet abgewendeten Ende) 
erfahren. 

Es ist bekannt, dafs fast allen magnetoeleclrischen Ver- 
suchen electroniagnetische Gegenversuclie cntsiirechen. Mau 
kann hiernach vermulhen, dafs es aucli für unseru Versuclu 
der suerst Yon Faraday gemacht worden ist, einen solchen 
Gegenversuch geben werde. Diefs ist wirklich der Fall« Es 
braucht sogar dieser Gegen Yersoch nicht erst gemacht zu wer- 
den, sondern er ist schon gemacht und seit langer Zeit be- 
kannt. Dieser Gegenversuch besteht offenbar darin, dafs mau, 
statt den magnetischen Cylinder zu drehen und dadurch in der 
Leilungskette einen galvanischen Strom zu inducireii , einen 
galvanischen Strom in entgegengesetzter Richtung durch die 
Kette leidet y wo dann der Magnet sich von selbst in derselben 
Richtung zu drehen beginnt, in welcher er vorher gedreht 
wurde. Wenn man diese schon lange bekannte Erscheinung 
genauer untersucht hätte, so würde mau auf diesem Wege zu 
der hier betrachteten unipolaren Induciion leicht geführt worden 
sein, was meines Wissens aber nicht geschehen ist. Auch 
dieser schon lange bekannte Versuch scheint mit Amp^re^s 
Hypothese, dafs keine magnetischen Fluide, sondern fort- 
dauernde galvanische Ströme im Innern der Magnete exisliren, 
in Widerspruch zu stehen ; vielmehr scheint auch diese Er- 
scheiining nur durch die wirkliche Existenz zweier räumlich 
geschiedener magnetischer Flüssigkeiten erlüärt werden zu 
können. 

w. 



Digitized by Google 



9t 



IV. 

Die magnetischen ^äpparate und ihre Aufstellung 
an der k. k, Stermmuie xu Prag. 



Dl. Beobachtangen über den horizontalen Theil der 

magnetischen Kraft werden in Prag mit Apparaten angestellt, 
welche in ihren Ilaupttheilen jenen gleich koninipii, die man 
zu demselben Zwecke in Gut fingen und den übrigen Beobach« 
tungsorten des magnetischen Vereins anwendet, und welche in 
den ersten beiden Banden dieser Resultate (1, 13« und II, 1.) be« 
achrieben worden sind. Weil man aber bei der Wahl des 
Beobachtongs-l«ocales auf einen langen und nicht hinlänglich 
breiten Gang beschrfinkt war, so mufste an dem Zubehör der 
Apparate manche Abänderung gelrolTcn ^Yerden, um den Beob- 
achtungen den liüchsten Grad der Sicherheil zu gevväliren , der 
unter den gegebenen Umständen zu erreichen möglich war« 
Da diese Abänderungen an den Magnetometern yon manchem 
Beobachter^ der nur über ein beschränktes Local su gebieten 
hat, yielleicht mit Vortheil angewend^ werden können^ und 
da der Apparat, an welchem die Variationen der Inclination 
und der Intensität der Totalkraft gemessen werden, obschon 
im Pn'mo Suppkmento alle Effemeridi asirorwmirJie di Milano be- 
schrieben y in Deutschland noch wenig bekannt geworden ist, 
so sclieint es nicht unsweekmäTsigy hier' eine kurze Beschrei- 
bung dieser Apparate ^ in so fem" sie von den anderwärts üb- 
lichen yerschieden sind, mitzutheilen« 

Der Gang, in welchem die magnetischen Apparate aufge- 
stellt sind, hat nahezu eine Iiichtung voi} Ost nach West, so 
dafs der magnetische ISIeridiaii ihn seiner Breite nach durch- 
schneidet. Diese Breite ist 4^5 Meter; es wäre daher, wenn 
man, wie es gewöhnlich zu geschehen pflegt , das Fernrohr 
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des Uiüfilar - INTagnelomcters im IMeridian der Nadel hatte auf- 
stellen, und die Scale in der durch da« Objectiv gelegten Ver- 
ticalebene anbringen yroUen, diese von dem Spiegel kaum 3 
Meter entfernt gewesen. Das Femrohr mufste daher aufser- 
halb des magnetischen Meridians zu stehen kommen. Es war 
deshalb zweckmäfsig , den Spiegel nicht am linde der Nadel, 
sondern in ilirer INlille aufzuselzen , und drehbar einzurichten, 
so dafs seine Ebene jeden beliebigen Winkel mit der Axe der 
Nadel machen konnte. Dadurch hatte man nicht nur eine um 
die halbe Nadellänge vergrüfserte Entfernung, sondern auch 
den Vortheil gewonnen, dafs beide Axen, die optische des 
Femrohres und die magnetische der Nadel , was immer für ei- 
nen Winkel einschlielseti können. Es ist diefs beilaulig die- 
sell)e Eiiniclilung , >vcklie Ilr. Hofr. Ga u f s ileni Spiegel seines 
Bifilar-lNIagnetometers gegeben hat, nur mit dem Unterschiede, 
dafs hier auch noch der Faden über der Mitte der nahe an 
ihrem Schwerpunkte aufgehängten Nadel angebracht ist, und 
dafs daher der Zapfen, um welchen sich der Spiegel dreht, 
(Resultate II, 28. Fig. I. und III.) nicht massiv « sondern emo 
Kühre sein mufste, durch welche der Fadeu unbehindert 
durchlaufen kann. 

Es braucht wohl nicht erst angeführt zu werden ^ dais 
diese Einrichtung des Apparates nur bei Variationsbeobaichtun« 
gen zweckmäfsig ist, wo man nicht nöthig hat die Nadel um- 
zulegen, nicht aber bei absoluten, wo durch Umlegung dersel- 
ben der Winkel zwischen der Spiegel- und der magnetischen 
Axe bestimmt werden mufs. 

Die Nadel des Unifilar - Magnetometers ist an einem ver- 
silberten Kupferdraht aufgehängt, welcher um eine Rolle läuft, 
die an einem in die südliche Hauptmauer des Gebäudes ein- 
gerammelten Balken befestigt ist» Sie ist Ton dieser Mauer 
nur etwa einen Meter entfernt, und es ist daher nicht möglich 
auf derselben eine Mire anzubringen , durch w eiche man sich 
von dem uiiverrückten Stande des Fernrohrs überzeugen könnte. 
Diese Schwierigkeit wurde schon in Mailand durch die Auf- 
stellung eines fixen Spiegels besiegt, der dem auf der Nadel 
angebrachten und mit ihr beweglichen Spiegel so nahe steht, 
als es seyn kann, ohne die freie Bewegung der Nadel selbst 
bei grofsen Abweichungen von ihrer mittleren Lage zu hemmen. 
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Dieser fixe Spiegel ist so gestellt^ dafs er einen Theil der Scale 
in das Fernrohr rcilectirt, so daTs man gleichzeitig zwei Scaleu- 
bilder im Gesichtsfelde hat; cm bewegliches ^ -welches hinter 
dem FadsD hin und her osciliirt^ und ein unbewegliches , auf 
welchem dieser Faden , so lange das Femrohr nicht verrückt 
wird, stets denselben Sealentheil bedeckt. Der Spiegel ist auf 
einer Brücke angeschraubt, ■>velche> das Scliilfclicn iinigiebt, 
und die auf dem gcinauerlen Pfeiler, über welchem die Nadel 
aufgehängt seyn soll, befestigt ist. Wo keine solchen rieüer 
vorbanden sind, wie diefs leider hier der Fall ist, mufs man 
sich begnügen, diese Brücke auf dem Boden des Kastens, der 
■die Nadel umschliefst, zu befestigen, wodurch zwar, wegen 
Verziehung des Holzes des Kastens sowolil als des Tisches, 
auf welcliem er steht, die Unveränderlichkeit der Lage dieses 
Si)iegols verloren geht; allein, da sich die Änderungen immer 
nur auf wenige Scalentheile erstrecken, und langsam vor sich 
gehen, so ist diese Spiegelmire doch noch tauglich, gröfsere 
Verröckungen durch AnstoJsen an die Fernrühre oder an die 
Tische, auf denen sie aufgestellt sind, sogleich zu erkennen zu 
geben, und Ytenn man nach der Verrückung keine zu lange 
Zeit verstreiclien lafst , so ist man hierdurch im Stande , das 
Instrument sehr nahe auf seine frühere Lage einzustellen. y ^ 

Fig. 5. stellt den Apparat sammt der Spiegelmire dar. /i 
ist das SciiiiTchen, welches so wie der Torsionskreis unverän- 
dert beibehalten wurde, B€ die Nadel; ab ist der an die bei- 
den Bügjel des Schiffchens angeschraubte Querbalken, auf wel- 
chem die innere Röhre cd unveränderlich aufritzt; ef ist die 
äufsere Rühre, welche durch eine Schraube an die innere fest- 
geklemmt wird, und welche den beweglichen Spiegel trägt. 
Unmittelbar vor ihm belindet sich der als JMire dienende fixe 
Spiegel h auf der Brücke klmn angeschraubt* Beide Spiegel 
können - mit Corrections - Schräubchen versehen werden , um 
ihnen genau die nöthige Lage zu geben. 

Wenn die Spiegelmiren, so wie oben gesagt wurde, auf 
gemauerten Pfeilern aufgesetzt werden , so ist es wahrschein- 
lich, dafs sie den an einer gegenüberstehenden Wand verzeich- 
neten an Stabilität wenig nachstehen. Dabei haben sie den 
Yortheil, dafs zur Aufstellung der magnetischen Apparate ein • 
viel kleinerer Raum genügt, und dafs das Femrohr nicht be- 
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wegt ^11 werden brauclit, um es auf die Mira einzustellen, 
was bei minder voUkonmieu gebauten Instrumenten ^ welche 
übrigens recht gut zu Yariations - Beobachtungen Terwendet 
werden können , wohl zu beröckeichtigen ist* 

Die Nadel des Unifilar-Magnometers ist von parallel^* 
pedischer Form, so wie jene, welche von Göttingen versendet 
werden , und von englischem Stahle von Huntsmann verfertigt. 
Sie wiegt 1682 Gramme, macht eine Schwingung in 25,7 Se- 
cunden, und hängt an einem Faden, der 2,38 Meter lang ist. 
Die Entfernung der Scale vom Spiegel ist 3,788 Meter, und 
das Femrohr befinde sich östlich Yon magnetischen Meridian* 

Das Bifilar » Magnetometer ist gans nach der im 2. Bande 
dieser Resultate gegebenen Anleitung yerfertigt, daher dessen 
nähere Beschreibung überflüssig wird. Die Aufhängungshölie 
ist 4,8 INleler; die Fäden sind 0,043 M. von einander entfernt; 
der Stab wiegt 2780 Gr. und machte nach seiner AufstelluDg, 
wenn er mit dem Nordpol gegen Nord im SchüTchen lag , und 
die F&den in dem magnetischen . Meridiane eingestellt waren> 
eme Schwingung in 24,03 Secunden; in der verkehrten Lage 
war seine Schwingungsdaner 88,15 Secmiden; als er nahezu 
senkrecht auf den magnetischen Meridian gestellt wurde, welche 
Lage er auch beibehielt, brauchte er zu eiuer Scliwingung 
46,02 Secuuden. Die Entfernung des Spiegels von der Scale, 
die sich unter dem Objective des Fernrohres befindet, ist 5,552 
Meter. Der Apparat ist in nordöstlicher Richtung von dem 
Unifilar- Magnetometer aufgestellt, und davon 5,1 Meter ent- 
fernt. Wenn man die Mitte beider Magnetstäbe mit emer ge- 
raden Linie verbindet, so macht sie mit dem magnetischen 
Meridiane einen A'\ iukel von 35 Graden , daher die mittlere 
Kichtung der Declinations - Nadel durch die Einwirkung des 
anderen Magnetstabes nicht geändert wird (S. Resultate. 1837. 
S. 22.). Auch dieses Magnetometer ist mit einer Spiegelmire 
versehen. 

Die zu diesen beiden Apparaten gehörigen Fernrohre ste- 
hen neben einander, so dafs bei Termiusbeobachtungen Ein 
Beobachter für beide hinreiclit; ja er kann, wie es bei Slürun- 
gen geschieht, an beiden fortwährend beobachten, indem er 
von 12 au 12 Secunden abwechselnd bald an dem einen bald 
am anderen Instrumente aufzeichnet. In dem Kasten des Bihlar- 
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Apparates befindet sich ein Thermometer, das die dann herr- 
schende Temperatur aogiebt. 

Der dritte Apparat, an vrelchem die Ändemngen der In- 
dtoatton und der Intenait&l der Totalkraft gemeseen werden, 
ist ein Indinatorium , das 19 gröfseren Dimensionen ausgefährt 
wurde, als sie gewöhnlich zu sein pflegen, und desäcn Ein- 
richtung man aus folgender Beschreibung ersehen wird. / / *» 

Auf einem Breie AA (Fig. 6.), das 0,44 Meter lang, 0,24 /y"^*. 
hreit, und 0,05 dick, und mit Fufsschrauben versehen ist, sind 
swei verticale Stücke BB befestigt, jedes 0,44 M. hoch, 0,11 
M. breit, i|nd 0,035 M. dick, welche 0,05 M, von einander 
abstehen, und durch Seitenribben CC unveränderlich in dieser 
Entfernung erlialten werden. Die obere FlSche der Stücke B 
ist wohl geebnet, und auf jeder derselben ist eine Messingplatte 
aa angeschraubt, welche 0,10 jM. lang , 0,035 M. breit und 
0,01 M. dick ist, worin die kleinen Säulen von Messing b,h 
befestigt sind, welche die Lager enthalten« Diese Säulen sind 
0,05 M. hoch, und endigen unten in eine 0,018 M. lange und 
0,009 M« breite Basis, oben aber in ein Quadrat, dessen Di- 
mension 0,009 M. ist. In diesen oberen Flächen befinden sich 
die Vertiefungen, in welche kreisrunde Calcedone von 0,007 
M. im Durchmesser so eingekittet sind, dafs sie möglichst nahe 
in einer liorizontalebeue liegen. Fig. 7. zeigt ,dea Grundrifs 
dieser Platten mit den vier Lagern. Zwei von diesen, nämlich 
V und F sind 0,035 M. von einander entfernt, bei den swei 
anderen* S und T beträgt diese Entfernung 0,070 Meter. Diese 
Entfernungen sind zugleich jene der Spitzen, auf welche die 
Nadel aufgesetzt wird, da sie mit den Spitzen ä und / (l ig. 8.) 
in den Lagern S und T ruht, wenn der Nordpol sich in iV 
befindet, und mit den Spitzen u und in den Lagern U und 
^, wenn er in itf ist. Diese Spitzen sind die Endpunkte von 
vier Sdirauben, deren Mütter in der eisernen Qneraxe cdefgh^ 
die aus einem Stücke geschmiedet ist, eingeschnitten sind. 
Die Axe ist 0,01 M. breit und 0,006 M. dick, und wird mit- 
telst einer angeschmiedeten Platte kl (Fig. 6.) an die Nadel 
angeschraubt, welche daher in der Mitte durchlöchert sein 
mufs. Das der Nadel i)arallele Stück der Axe de = ist 
0,028 M. lang. Dieses Stück ist ebenfalls durchbohrt, so dafs 
auin mit einem in der Verlängerung der Linie $i aui^tellten 
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Fernrohre alle vier 8pitseii übersehen und sich übeneagen 
kann 9 dafs sie sfimmtlich in einer geraden Linie liegen. * Sollte 
diefs nicht der Fall seyn , so nrafs man sie möglichst genau so 
zu stellen suchen. Zu diesem Zwecke wäre es sehr vortheil- 

haft; >venn man, ohne der Solidität des ganzen Apparates zu 
schaden, die Stücke cd und /// der Axe beweglich machen 
könnte, um die Spitzen s und / in die durch u und p gelegtei 
mit der Längenaxe . der Nadel parallele £bene zu bringen, 
wenn sie sich etwa nicht ohnehin schon darin befinden. In 
diesem Falle braucht man sie nur etwas yor oder zurück zu 
schrauben, um sie auch in die verlangte gerade Linie zu stel- 
len. Diese Linie, welche man die ScJuvingungsaxe nennen kann, 
sollte auch durch den Schwerpunkt des ganzen Systems gehen; 
allein da man sich vergebens bemühen wird, diese Bedingung 
dauernd zu erfüllen, so vnrd es genug seyn, durch Anziehen 
und Nachlassen der 8clurauben s, », t sie auf einen dem 
Schwerpunkt möglichst nahe gelegenen Punkt zu übertragen, 
was man daraus erkennt, dafs die Nadel in beiden Fällen, sie 
mag auf u und <> oder auf s und t aufruhen , nahe dieselbe 
Neigung zeigt*), dafs sie, wenn die Schwingungsaxe im IMeri- 
dian liegt, in verschiedenen Lagen zur Ruhe kommt, und sich 
bei ihren Schwingungen langsam bewegt. 

Die Nadel ist ein Farallelepiped , dessen Dimensionen 
0,816 M., 0,036 M. und 0,008 M. sind. In der Mitte ihrer 
schmalen Seilen sind die beiden Spiegel m und n (Fig. 6.) an- 
geschraubt, von denen jeder sich so um ein Glied bewegen 
läfst, dafs seine Axe eine durch die Langenaxe der Nadel 
gehende £bene beschreibt. Man giebt ihnen diejenige Lage, 
welche für die gewählte Aufttellung der Scale und des Fern- 
rohres die bequemste ist, und klemmt sie in dieser nutteist 
der Central • Schraube des Gliedes fast. Unterhalb des Spie-* 
gels 71 und ihm mögliclist nahe, ohne dafs jedoch dadurch die 
freie Bewegung der Nadel gehindert wii'd, ist der als Mire 
dienende Spiegel p an das Gestell befestigt. 

**) Garii scharf wird die Nadel -wohl nie dieselbe Neigung xeigen, selbst 
wenn sie in beiileii Fällen genau im Schwerpunkte aufgehängt wäre, 
weil die Lage der magnetischen Axe gegen die Langenaxe der Nadel 
verschieden ist, ]c nnchdcm der Nordpol sich auf dem einen oder 
dem anderen Ende der iNadel befmdet (S. Primo Supplemento p. 189.). 
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In einer Entfernung von 3,C59 Metern von dem an der 
Nadel asgebraohten Sprag«! befindet sich die Scale SO (Fig. 9,), 
die mk . ihrem oberen Ende S an dem Tiscliey welcher das 
Fernrohr trägt, mit dem unteren O an einem mit Blei be» 

schwerten Gestelle festgemacht ist. Da es vorzüglich bei stär- 
keren Erschütterungen des Gebäudes üfters geschieht , dafs die 
Spitzen auf ihren glatten Lagern sich etwas verrücken, wo- 
durch das Scalenbild an den Rand des Gesichtsfeldes oder gar 
muAerhalb deseelben hinansföllt, so ist die Scale so eingerieli> 
tet> dafc man sie in einer auf den magnetischen Meridian th^ 
ticalen Richtung yerschieben, und so das Scalenbild wieder in 
die Mitte bringen kann, wobei man darauf zu sehen hat, dafs 
vor und nach der Ven'ückung der Scale die Spiegelmire p 
denselben Sealentheil unter dem Horizonlalfaden des Fernrohres 
zeige. Sollte diefs nicht der Fall sein, so wird die Übereia^ 
Stimmung durch eine kleine Änderung in der Richtung des 
Femndires hervoiigebraeht« Da aber^ wenn die Scale Terruckt 
wird, das vom fixen Spiegel p herrührende Scalenbild aus der 
Mitte des Gesichtsfeldes tritt, so muis diesem Spiegel durch 
Corrections-Schräubciien eine solche Bewegung gegeben werden 
können, dafs seine Axe eine auf den magnetischen Meridian 
verticale Ebene beschreibt. Damit das Umhergleiten derNadrt 
auf den ^tten Steinen möglichst vermindert werde , dnd in 
der Mitte derselben kleine sphKrisdie Vertiefungen Ton sehr 
geringer Krümmung eingeschliifen , anf deren tiefeten Punkten 
die Spitzen zu stehen kommen. Bei einem ähnlichen in Mai- 
land aufgestellten Apparate ist die Scale unbeweglich, dafür 
aber das Gestell AABB (l'ig- 6.) an einer ver ticalen Axe be- 
festigt, um weldbes es sammt der Nadel mittelst ^eiaer messin^ ' 
genen Micrometerschraube sanft bewegt werden kann. Die 
Küne der Zeit^ in welcher der hiesige Apparat angefertigt ' 
werden mufste, erlaubte nicht auch ihm diese; wie ich glaube, 
zweckmäfsige Einrichtung zu geben. 

Das Inclinatorium ist mit einem Glaskasten umschlossen 
und auf einem gemauerten Pfeiler aufgestellt, der sich in der 
Vertirfung eines gegen Norden gelegenen Fensters des Beob- 
aditungsganges befindet. Es ist 7fi M. vom Unifilar- und 
iOfi M. vom Bifilar - Magnetometer entfernt , und da beide 
Pole nahe gleichweit von den übrigen NadelA abstehen, so ist 

7 
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ein Einflufs auf die Richtung derselben nicht zu fürckten. 
WirUkh kat ein directw Versuch gezei^, daf« die DecUnatioiM- 
nadel dardi den 8tab das lodiiiateriuBis nicht über einen hal- 
ben Scalenthdl abgetenkt wurde , wann devselhe nämlich ein* 
mal auf sein Lager gestellt, und dann davon entfernt worden 
war. Leider steht dieser Pfeiler, der eiuzige runkt , welcher 
dem Apparate eine solide Basis versprach, gerade über einem 
Thorwflgy der von vielen auch schwer beladenen Wagen be- 
hhrea wurde, welche eina solche Erschütternng der Mauern 
des Gd>ttudes Terursachten, dafs die Nadel Jedesmal in eine 
starke zitternde Bewegung gerieht , und ihre Lage oft bleibend 
änderte. Sehr viele Beobachtungen gingen hierdurch verloren, 
und man mufste sich begnügen, aus den übrigen nur die 
Variationen voil sehr kurzer Periode zu folgern. Vor einem 
Monathe iedoch wurde dieser Thorweg auf Anordnung des 
Gubemiums durch vorgesteckte Pföhle den WMgen gespenti 
und 'seit dieser Zeit sind die Ändenoigen in der Lage der 
Nadel innerhalb jene Grftnien zurückgekehrt, die ihnen wahr- 
scheinlich von der Natur angewiesen sind , so daTs die Hoff- 
nung wieder auflebt, mittest dieses Apparates auch Variatio- 
nen von längeren Perioden als die tägliche i»t, erkennen zu 
kennen. 

An diesem Instrumente werden Beobachtungen angestellt 
über die Dauer einer Schwingung, so wie äber die Änderun- 
gen, denen die Indination unterworfen ist. Da die Schwin- 
gungsdauer sich mit der Grüfse des Schwingungsbogens sehr 
, schnell ändert, so mufs man, um vergleichbare Kesultate zu 
erhalten, die Beobachtungen stets bei demselben Schwingungs- 
bogen anfangen und enden. Es wird daher mittelst eines klei- 
nen Magnetstabes die Nadel in Schwingungen versetzt, und 
zugewartet, bis der Schwingungsbogen 100 Scalentheile z=z 47 
Minuten beträgt. Ist diefs der Fall, so werden sechs auf ein- 
• ander folgende Durchgänge des in der JNlitte der Schwingung 
liegenden Scalentlieiles durch den Horizontal faden des Fern- 
rohres beobachtet, und eine zweite ähnliche ßeobachtungsreihe 
ao Minuten nach der ersten angestdlt. In diesem Zeitvaunw 
hat sich der Schwingungsbogen bis auf 30 Scalenthefle Ter* 
kürzt y tand die Nadel hat bei dem jetzigen Znstande des Ap- 




nahezu 90 Schwingungen gemacht; aus welchen die 
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Dauer einer derselben mit hinllüiglicher Sicherlieit gefolgert 
werden kann. 

In der Zwiscbenzeit werden zu wiederholten Malen anf 
einander folgend die Endpunkte des Schwingungsbogena aufge- 
seichnet, und aus dem Mittel zu zweien derselben die In- 

clinalioii erkannt. Da aber, wegen der raschen Abnahme der 
Scliwiuguugsbögen , stets das eine dieser Mittel kleiner, das 
nächstfolgende gröfser ist als die wahre Indinalion^ so mufs 
ihre Anzahl geradei alao die der Aubeichnnngen ungerade aein^ 
in dem Totalmiltel tich dieser Fehler tilge. 



Kreil. 
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V. 

Bemerkung über die verschiedenen Miren^ welche 
zur Prüfung des unveniickten Stands des 
Femrohrs dienen können. 

f^s.ist in den vorigen Bänden der Retoltate bei der Be- 
schreibung der magnetischen Instrumente und deren Aufstellung 
stets nur von einer Art Ton Miren die Rede gewesen, die 

nämlich in einem siclitbaren festen Punclo bestehen, welcher 
in der Drehungsebene der optischen Axe des Theodolilhenfern- 
rohrs liegt und von dem AUttelpuncte des Objectivs so weit 
abstehty wie die Entfernungen des letzteren Yom Spiegel und 
des Spiegels von der Scale zusammen betragen, £s ist dieser 
Mire vor andern der Vorzug gegeben worden j weil sie die 
grdfste Sicherheit gewährt. Doch erfordert sie, dafs der Be- 
obachtungssaal groCs genug ist, um das Magnelometer iu seiner 
Mitte aufzustellen , wenigstens wenn die Mire nicht aufser 
dem Saale sich beiluden und durch eine Öffnung in der Wand 
beobachtet werden soll. Jene Gröfse des Beobachtungssaals 
und die Aufstellung des Magnetometers in seiner Mitte war 
aufserdem wnnschenswerth , theils um von dem Magnetometer 
alle«; was darauf Einflufs haben könnte, zu entfernen, theils 
um den für die absolute Intensitätsmessung nolh igen Raum zu 
gewinnen. Nun scheint aber an einigen Orten die Beschrän- 
kung des Raumes eine andere Einrichtung noth wendig zu ma- 
chen | und es ist dazu sowohl ein sogenannter Coliimator als 
auch eine Spiegelmire (siehe oben S. 92 f.) vorgeschlagen und 
in Anwendung gebracht worden. Beide Vmrrichtungen (der 
Coliimator und die Spiegelmire) können in vielen Fällen dazu 
dienen, Sicherheit zu geben, dafs das Fernrolir nicht verrückt 
worden; wenn aber das Fernrohr verrückt worden ist, so 
können sie nicht dazu dienen, die ursprüngliche Stellung genau 
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und mit Sicherheit wieder henustelleD« Nur wenn man weifa, 
dftfs die VemickuDg blofs am Fernrohr li^, s. B. dale sie 
durch Anstofteii aa das Fernrohr yenirsacht wurde, können 
diese Miren zur Herstellung des ursprünglichen Standes ge- 
braucht werden. Wenn aber der Grund der Verrückung eben 
so "Wohl in der Mire wie im Fernrolir liegen kann , so bieten 
beide Yorriclitungen kein IVlitkel zur Scheidung beider Ein- 
flüsse dar. Doch kann man diese Scheidung erreichen ersteng 
bei der Spiegelmirey wenn ein Fernrohr damit fest verbunden 
wird 9 welches auf einen beliebigen sichtbaren festen Punot 
eingestellt ist. Hierdurch kann man )ederzeit die Verrückung 
des Spiegels kennen lernen, und den so geprüften Spiegel dann 
mit Recht zur Berichligimg des Theodolilhenfernrohrs gebrau- 
chen. Zweäens beim Collimator läfst sich dieser Zweck noch 
leichter erreichen, weil man hiermit kein besonderes Fern- 
rohr au verbinden braucht ^ sondern die Anbringung «vocr 
Fadsnkreuze genügt, deren emesf wie gew^fhnlich, mit dem 
darauf gerichteten Theodolithenfemrohr beobachtet wird, wäh- 
rend das andere an der Stelle angebracht wird, wo im Colli- 
mator das Bild des vom Theodolithenfemrohr herabhängenden 
Lothfadens erscheint. Ob und wie viel der Collimator verrückt 
worden sei, erfährt man alsdann, wenn man beobachtet,^ ob 
und wie weit das Bild des Lothfadens von diesem swehen 
Fadenkreuse sich aitfemt hat. Man beobachtet dies mit einem 
Ocular, welches man, wie bei einem Femrohr, an den Colli- 
mator 80 ansetzt, dafs man dadurch das zweite Fadenkreuz 
und das Bild des Lothfadens zugleich deutlich sieht. Nach- 
dem dies geschehen ist, kann man den Collimator mit Kecht 
sur Bericli/igung des Xheodolithenfernrohrs benutzen. 

Endlich werde noch erwähnt, dafs die Bequemlichkeit, 
die es gewlihrt, wenn das Femrohr cur Beobachtung der Mire 
nicht gedreht su werden braucht, worauf Herr Kreil 8. 93. 
aufmerksam gemacht hat, bei allen Miren Statt findet, wenn 
der INlagnetometerspicgel sich aufserhalb des Kastens befindet, 
und das Objectiv des Fernrohrs so grois ist, dafs das von der 
Mire kommende^ am üande des Spiegels vorbei gehende Licht 
in das Fernrohr gelangt« 

W. 
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VI- 

AusxMg am sechsjährigen täglichen Beobachtung 
gen der magnetischen DecUnaUon zu Götthigen. 

Von 

Dr. B. Goldsehiuidt. 



I, 



ja ersten Bande der Resultate hat Hr. Ho&atU Gaufs 
die Beobachtungen der magnetischeil Dedinatioo, welche im 
magnetischen Obsenratoriiim su Göttiiigen vom 17. Mürs 1834 
bis zum 31. Mte 1837 tügUch «ngestcUt vmn, im Ausmige 
milgetheat^ und auf melirlkcfae Art zur Besdmmung des Gan- 
ges der Declinatioo eombinirt. Seit jener Zeit sind diese Be- 
obachtungen ununterbrochen nacli demselben Plane Ton mir 
fortgesetzt, und es liegen nun die Bestimmungen von 6 Jahren 
vor uns, die in diesem Aufsatze näher betrachtet werden sollen. 

Zu den im ersten Bande gegdienen ' Mittelwerthen der 
magnetischen Declioation für die eiDBelnm Monate der drei 
ersten Jahre kommen die folgenden noch hinzu: 

MliUlweHh der westlichen mafuetUeken DeclinaUon 

zu Göttingen. • 

8 Uhr. Vorm. | 1 Uhr. Macbm. 
1837. — 



April 


180 21' 52" 1 


18^40' 42"2 


Mai 


23 


17,3 


38 


35,2 


Junius 


22 


46,2 


38 


24,8 


ihilius 


21 


33>3 


36 


55,4 


August 


24 


22^ 


37 


51,9 


September 


25 


2,5 


37 


194 


October 


25 


50,0 


37 


0,2 


November 


25 


47,5 


33 


12,7 


December 


2» 


51,4 


31 


14,5 
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* 


il 


8 Ulir Vom. | 


1 Ufar Nadun. 


1838. 






180 25' 25"3 


Igo 33' 36"2 




Februar 




23 55,3 


33 37,8 




März 




20 46,4 


35 29,6 




April 




18 8,9 


35 56,7 




Mai 




18 43,9 


35 46,1 




Junius 




17 40,7 


35 6,2 




Julius 




18 47,6 


33 48,2 




Aaguit 




18 43,9 


34 59«4 




September 




18 17,1 


33 17|5 




October 




19 58,7 


30 48,3 




Kovember 




22 6,6 


28 14,4 




December 




21 34,3 


26 19,0 


1839. 


Januar 




21 1,6 


27 35^1 




Februar 




20 1,0 


27 29,8 




März 




[ 18 9,6 


29 52,4 








14 43,8 


28 43,5 


• 


Mai 




15 I6,t 


28 15,0 




Junius 


• 


13 54,1 


27 15,5 




Julius 




14 27,6 


28 16,6 




August 




13 40,9 


30 7,0 




September 




13 41,8 


27 26,5 




Oclober 




14 47,4 


25 53,0 


• 


November 




16 1,8 


23 8,9 




December 


i 


16 54,5 


21 2,6 


1840. 


Januar 




15 41,5 


20 48,6 




Februar 




13 53,1 


22 15,9 




Mars 


i 


11 14,4 


23 42,4 



"Wir wollen Jetzt mit diesen Zahlen dieselben Combinatio* 
nen vortiebmen , die im ersten Bande mit den BeelMditmigen 

der drei ersten Jahre vorgenommen sind , und mit der Bertim- 
mung der Differenzen der Vormittags- und Nachmittags -DecK- 
nationen den Anfang machen. Diese Differenzen, die in ihren 
MittelwertLen überall dasselbe Zeichen haben, sind in folgen- 
der Cbersidit enthalten : 
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1 1837. 1838. 1 


1838. 1839. 1 


1839. 1840. 


ATn*i1 


18' 


50"! 


17' 


47"8 


13' 59"7 


Mni 




1 7 Q 


1 7 




12 58,3 


jimiUB 


19 




A f 


A9,w 


13 21,4 


JUllUo 


19 


J»Zyl 


19 


v,v 


13 49fi 


AUgUSl 


1 o 


QU 7 




1 ^ 
1 tijif 


16 26,1 


iC Anft" AVM nAV* 




1 7 ß 
1 1 )U 


1 o 




13 44,7 


October 


11 


10,2 


10 


49,6 


11 5,6 


NoyemlMr 


7 


25,2 


6 


7,8 


7 7,1 


December 


5 


23,1 


4 


44,7 


4 8,1 


Januar 


8 


11,0 


6 


33,5 


5 7,1 


Februar 


9 


42,5 


7 


28,8 


8 22,8 




14 


43,2 


11 


42,8 


12 28,0 


Mittel 


1 . 12 


17,6 


12 


9,9 


1 11 3,2 



Die au8 diesen drei Jahren eich ergebenden Mittelwerthe 
für die Terschiedenen Monate, flo wie die ans den sechs Jah- 
ren abgeleiteten enthält die folgende Tafel, in welcher zur 
bequemeren Vergletchung auch die aus den drei ersten Jahren 
gefolgerten Mittelwerthe niit angegeben sind. 



1 


1834-1837. 1 


1837- 


- 1840. 1 


1 1834-1840. 


April 


13' 53'5 


16' 


52"5 


15' 23"0 


Mai 


13 29,1 


15 


6,1 


14 17,6 


Junius 


12 27,0 


15 


28,5 


13 57,8 


Julius 


12 9,4 


14 


43,9 


13 26,6 


August 


13 3,3 


15 


23,8 


14 13,5 


September 


11 48,4 


13 


40,9 


12 44,7 


October ' 


10 3,3 


11 


1,8 


10 52,5 


Norember 


6 51,1 


6 


53,4 


6 52,2 


December 


5 1,4 


4 


45,3 


4 53,4 


Januar 


6 42,0 


6 


37,2 


6 39,6 


Felnniar 


7 22,4 


8 


31,4 


7 56,9 


mint 


11 54,2 


12 


58,0 1 


1 12 215,1 


Mittel 


1 10 23,8 


1 n 


50^ 1 


1 11 7,0 
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D«r Gang dieser DlSettuatn ist dem aus der ersten Pe- 
' i'iode abgeleiteten ganz analog; der kleinste Werth findet auch 
hier im December Statte der grSfseHte im April. Das beden** 

tende Schwanken der aus den einzelnen ganzen Jahren abgelei- 
teten Mittelwerlhe und die grofsen Unterschiede der Zahlen^ 
die in den verschiedenen Jahren demselben Monate entsprechen^ 
und die selbst in den dreijährigen Mitteln noch Differenzeui 
die auf 2' steigen, übrig lassen , zeigen indessen , dafs selbst 
se<^jährige Beobachtungen nicht hinreichen, um den mittleren 
Werth der Unterschiede zwischen den Declinationen um 8 Uhr 
und um 1 Uhr mit Sicherheit erkennen zu lassen , obgleich 
über den Gang derselben im Allgemeinen 'wohl kein Zweifel 
mehr übrig bleibt. 

Die folgende periodische Function, welche unsere 12 sechs- 
jährigen Mittel darstellt, ist also nur als. ein Versuch ansu* 
sehn, diesen Gang durch eine Formel wiederzugeben. Länger 
fortgesetzte Beobachtungen werden vielleicht die Coefiicienten 
derselben noch sehr abändern. 

Die Formel, in welcher ip die Anzahl der seit der Mitte 
des Aprils .verflossenen Monate mit 30^ multiplicirt, bedeutet, 
ist folgende: 

llTO + 124 "üco8r/9 + 239"4sin^ + 84"8cos2^— 63"6sin2^ 
+ 20"4cos39)+ 9"58in39 + 23"5cos49)~ 6"0san4V 
-i- 0"8cos59— 26"4sin59>-f 2"5cos6^« 

In den letzten drei Jahren war an 8 Tagen die Declina- 
tion ausnahmsweise zur Zeit der Vormittagsbeobachtungen gr&* 
fser als am Nachmittage. Von diesen Ausnahmen fallen sieben 
auf die Wintermonate und nur eine auf einen 8omm«rmonat; 
fast dasselbe Verhältnifs fand in den drei ersten Jahren Statt. 
Die Tage selbst und der Winkel, um welchen die Declination 
Vormittags grufser war, als die am Kachmittage, sind in fol- 
gender Ubersicht enthalten: 

1837. Oct. 23. 3' 55"3 1839. Febr. 14. 1' 6"0 
Dec. 13. 1 22,8 Mai 6. 1 43,3 
Dec. 15. 2 7,7 Oct. 23. 0 59,8 

1838. Jan. 5. 5 57,2 1840. Jan. 4. 2 40,1 

Bemerkens Werth scheint es, dafs unter den 22 Ausnahms- 
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lallen dieser Art, die seit dem Beginn der Beobaclitungeu Statt 
gefunden babcD, nur zwei (1837. Dec 15. und 1 839. Febr. 14.) 
yorkommen, die durch eine aafsergewöhiiliche Naciunittags- 
decUnatiom hervorgebracht sind, swci andere (1834. Dec.26* 
und 1836. Juli 20.), zu denen Anomalien beider Beobachtun- 
gen beigetragen haben, während die übrigen aclitzehn in be- 
deutenden Anomalien der Vornutlagsdeclinationen ihren Grund 
haben. INIaa kann hiernach vermuthen, dafs in den Vormit- 
tagsstunden grofse Anomalien häufiger eintreten als Nachmit* 
tags, welcher Schlufs durch die Betrachtung der Schwankungen 
der Declination von anem Xage zmn andern, die wir spiltcr 
vornehmen werden, best&tigt zu wttden scheint. 

In den Vergleiclmngen der mittleren Declination jedes 
Monats mit der demselben INTonate im folgenden Jahre entspre* 
chenden Declination l&Tst sich die Säcularänderung erkennen, 
.sie tritt in den 36 so gewonnenen Resultaten überall als Ab- 
nahme hervor. 



JahrUehe Mnahme der 





1 Drittes Jalir. 


Viertes Jahr. 


Fünftes Jahr. 




|8n Vorm. 1 1« Nachm. 


8u Vorm. |la Nadim. 


6n Vonn.llu Nachm. 


April 


4' 41"8 


3' 0"4 


3' 42"2 


4 45''5 


3' 25^'l 


t 13"2 


Mai 


4 43,5 


6 2,0 


4 33,4 


2 49,1 


3 27,2 


7 31,1 


Junius 


4 48,9 


4 27,6 


5 5,5 


3 18,6 


3 46,6 


7 50,7 


Julius 


5 20,9 


5. 30,6 


2 45,7 


3 7,2 


4 20,0 


5 31,6 


August 


1 20,2 


3 53,1 


5 38,3 


2 52,2 


5 3,0 


4 52,4 


Septemb. 


1 12,1 


3 40,5 


6 45,4 


4 1,6 


4 35,3 


5 51,0 


October 


1 44,0 


3 32,6 


5 51,3 


6 11,9 


5 11,3 


4 55,3 


Novemb. 


3 33,5 


3 41,6 


3 40,9 


4 58,3 


6 4,8 


5 5,5 


Deoemb. 


3 22,3 


4 32,3 


4 17,1 


4 55,5 


4 39,8 


5 16,4 


Januar 


2 10,0 


4 9,9 


4 23,7 


6 1,2 


5 20,1 


6 46,5 


Februar 


3 40,3 


2 50,5 


3 54,3 


6 8,0 


6 7,9 
i6 55,2 


5 13,9 

6 10,0 


Marz 


> 4 57,8 


3 34,6 


2 36,8 


5 37,2 



Mittel I 3 25,2 | 4 4,6 ||4 26,2 | 4 33,9 ||4 54,7 | 6 1,5 

Wir finden in diesen Mittelwerthen die aus den Nachmit- 
tagsbeobachtungen geschlossene Säcularabnahme für alle drei 
Jahre gröfser als die, welche sich aus den vormittligigen er- 
gie])t ; dieser Umstand hängt mit der Abnahme der Differens 
zwischen den Vormittags- und Nahmittagsdeclinationen in die« 
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8«D drei Jahren suniimieiiy Ibei den zwei ersten Jahren trat 

der entgegengesetzte Fall ein. * 

Vereinigt man die jährlichen Mittelwerthe der Säcular- 

Snderung der Vormittags- und Nachmittagsdeclinationen , so er« 
liält man folgende Werthe der mittleren Abnahme: 



2' 36 



1 Jahr n. 


Jahr m. 


Jahr rV. 


Jahr V. 


1 4' 55"9 


3' 44"9 


4' 30 '0 


5' 28"! 



Da8 Gesetz, nach welchem diese SScularÜndening fort- 
schreitet, werden wir, soweit unsre Beobachtungeu es verslal- 
ten, später aufzustellen suchen. Die mittleren Werthe der 
Säcularändening für die nnzelnen Monate sind in folgender 
Uberricht dargeatellt: 





Jalir 


I 11. II. 1 


Jahr III - V. 


Jahr I - V. 


Ai^ril 


3' 


13"8 


4' 18"0 


3' 


58"5 


Mai 


2 


46^4 


4 51,0 


4 


1,2 


JunittS 


3 


48,1 


4 51,3 


4 


26,0 


Julius 


4 


14,1 


4 26,0 


4 


21,2 


August 


5 


7,9 


3 56,5 


4 


25,1 


September 


5 


4,1 


4 21,0 


4 


14,2 


October 


3 


20,6 


4 34,4 


4 


8,5 


November 


3 


36,8 


4 30,8 


4 


9,2 


Decmber 


3 


36,7 


4 30,6 


4 


9,0^ 


Januar 


3 


41,1 


4 48,6 


4 


21,6 


Febmar 


3 


52,2 


4 39,2 


4 


20,4 


INlärz 


3 


43,6 


4 58,6 


4 


28,6 


Mittel 

• 


1 3 


46,2 


1 4 34,0 


1.4 


15,4 



In den Zahlen der letzten Golumne zeigt sich so viel 
Fiegelmärsigkeit , dafs man hoffen darf, der Mittel werth der 

Säciilaränderung 4' 15 '4, für den ersten April 1837 gültig, 
werde sich nicht sehr von der Wahrheit entfernen« 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der Mittelwerthe der 
Declination aus je zwölf Monaten für unsre sechs Beobach- 
tungsjahre über« Diese sind 
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I 8 Uhr Vorm. | lUlirNaelim. || Mittel 



1834- 


1835 


180 37' |2"5 


180 45'27 "0 


180 41' 19"75 


1835- 


1836 


,33 42,0 


43 44,8 


38 43,4 


1836- 


1837 


27 20,3 


40 14,6 


33 47^5 


1837- 


1838 


23 52,5 


36 10,0 


30 1,25 


1838- 


1839 


19 26,2 


31 36,1 


25 31,15 


1839- 


1840 


14 31,5 


25 34,6 


20 3,05 



JMittel I 18 26 0,8 1 18 37 7,8 i| 18 31 34,3 



Die Mittelwertlie der einzelnen Jalire sind als gültig fnr 
den nnltleren Tag derselben zu betrachten, also für den Istea 
October 1834 u. s. w. Die Mittel aus den 6 Jaiireu geben die 
mittlere Declination für den Isten April 1837. 

Unter der Voraussetzung, dais die mittlere Abnahme der 
Declination der Zeit proportional sei, habe ich aus den Zahlen 
der letzten Columne folgende Formel für die Declination d 
nach dar Methode der kleinsten Quadrate berechnet. 

9 = 180 42' 16"231 — 4' 16"756.^, 

■wo t den seit dem 1. October 1834 verflossenen Zeitraum in 
Jahren ausgedrückt bedeutet. Die nach dieser Formel berech- 
neten Werthe der mittleren Declination und ihre Abweichun- 
gen TOD den beobachteten sind folgende: 



Berecfan. Declia. t DUTerens • 



1834- 


1835 


180 42' 


16"231 


+ 56" 481 


1835- 


1836 


37 


59,475 


— 43,^25 


1836- 


1837 


33 


42,719 


— 4,731 


1831- 


1838 


29 


25,963 


— 35,287 


1838- 


1839 


25 


9,207 


21,943 


1839- 


1840 


20 


52,451 


+ 49,401 



Die mittlere Abweichung der aus einem Jahre geschlosse- 
nen Dedinationsbestimmung ist hiemach 48"942 und die mitt- 
lere bei der Bestimmung des absoluten Theils unsrer Formd 
zu befürchtende Fehler 34"92, bei der Bestimmung des Coef- 

ficienten von / ist der mittlere zu befürchtende Fehler ll"53. — 
Naturgemäfser als die Annahme einer constanten Säcular- 
anderung der Declination ist die Voraussetzung, dafs dieselbe 



uiym^üd by Google 



109 

iine gkkhßrmig betchlewiigU tely daHi Mch also die Declioatioii 
diirdi die Formel a -f- + '^'^ danteUen laste. Giebl mtm 
dem t dieselbe Bedeutung , wie in der ersten Formel , so er- 
hält man durch die Combination unserer sechs Data nach der 

Methode der kleinsten Quadrate 

^ = 180 41' 3r442 — 3'9"514l — 0' 13"453.</, 

und die nach dieser Formel berechneten Werthe von «o 
vrie deren Differenzen von den beobachteten aind in der fol- 
genden Ubersicht enthalten: 

Berels. Declio. 1 Diffcrens 



1834- 


1835 


18^41' 31''442 


+ 11''672 


1835- 


1836 


38 8,473 


— 34,027 


1836^ 


1837 


34 18,604 


-f- 31,154 


1837 - 


1838 


30 1,830 


+ 0,580 


1838- 


1839 


25 18,152 


— 12,998 


1839- 


1840 


20 7,570 


+ 4,520 



Die Summe der Q^^^rate der übrigbleibenden Abweichun- 
gen ist 2515,4, mithin die mittlere Abweichung einer Declina- 
tionsbestimmung , so "weit sich derselbe aus 6 Beobachtung»- 
daten aUeiten l&lst, 28''96. Die Gewichte von a, 5, c linden 
sich 1,317, 1,376 und 37,34, wdiei das Gewidit eines aus 
einem ganzen Jahre geschlossenen Mittelwerthes der Decllna- 
tion als Einheit zu Grunde liegt ; mit der mittleren Abwei- 
chung eines solchen Mittelwerthes 28"96 ergeben sich die mitt- 
leren in h und c zu befürchtenden . Fehler 25" 23, 24"68 
und 4,74. Unsere Formel giebt inr das Maximum der Decli* 
nation 18<>52'38" und das entsprechende i = — 7,043, so 
dars am 14. Sept. 1827 die Declination rückgängig geworden 
wäre. Es bedarf wohl kaum der Erinnerung , dafs beide Zah- 
len unsicher sind, da die Unsicherheit im Coefficienten von tty 
von welchem die Bestimmung der Zeit des Maximums haupt- 
sächlich abhängt, ein Drittel seines ganzen Werthes betragt« 
£s fehlt uns leider an Beobachtungen, um direct das Jahr 2tt 
bestimmen, wo in Güttingen die Declination abwnefamen an« 
gefimgen hat; 

Die jährliche Änderung der Declination ergiebt sich aus 
unserer Formel zu — 3' 22" 967 — 26"906<, und gilt für 
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den Zeitraum 1834 t bis 1835 -|- t, wo t die seit dem 
ersten Octobeif 1834 Yerfloasene Zeit in Jahren aiugedrödU 
besekfanet^ 

Den Einflub der Jehresseit auf die Mittelwertlie der 
dination in den einzelnen Monaten gab sicli uthpn. bei der 
Betrachtung der Differenzen zwi8cheI^ Vormittags - nnd Nach- 

mittagsdeclinationen zu erkennen ; wie grofs dieser Einflufs 
auf die Vormittags- und Naclimittagsdeclination selbst ist, und 
in welchem Sinne er wirkt, erfährt man durch Vergleichuog 
der monatlichen Mittelwerthe der aus dem ganzen Jahre 
geschlossenen Dedination. Diese Vergleichung giebt für die 
drei letzten Jahre folgende Untefschiede : 



MheUnaiUm 8 Uhr Vormittags, 



1 Viertes Jabr 


1 FÜDÜes Jahr 


Sechstes Jabr 


1 Mittel 


April 
Mai 






2' 0"4 






i'irs 


+ 0' I2"3 


— i' rs 






0 35,2 






0 42,3 


+ 0 45,2 


— 0 10,8 


Junius 






1 6,3 




1 45,5 


— 0 37,4 


— 1 9,7 


Julius 






2 19,2 






0 38,6 


— 0 3,9 


— 1 0,6 


August 






0 29,7 






0 42,3 


— 0 50,6 


— 0 21,1 


September 






1 10,0 






1 9,1 


— 0 49,7 


— 0 16,3 


Oclober 






1 57,5 






0 32,5 


+ 0 15,9 


+ 0 55,3 


November 






1 55,0 






2 40,4 


4- 1 30,3 


4- 2 1,9 


December 






1 58,9 






2 8,1 


4- 2 23,0 
1 10,0 


4- 2 10,0 


Januar 






1 32,8 






1 35,4 


-j- 1 26,1 


Februar 




r 


0 2,8 






0 35,8 


— 0 38,4 


+ 0 0,1 


März 






3 6,1 






1 16,6 1 


- 3 17,1 


— 2 33,3 



Deeliuaüon l Uhr Naehtnittags» 
I VicrIe» Jahr | Ffinfte» Jahr | Sechste» Jahr |[ MHtel 



April 


+ 4'32"2 




r 4'20"6 


+ 3' 8"9 




h 4' 0"6 


Mai 


-j- 2 25,2 




- 4 10,0 


-j- 2 40,4 




- 3 5,2 


Junius 


+ 2 14,8 




- 3 30,1 


4- 1 40,9 




- 2 28,6 


Julius 


+ 0 45,4 




- 2 12,1 


4- 2 42,0 




- 1 53,2 


August 


4- 1 41,9 




- 3 23,3 


4< 4 32,4 




- 3 12,5 


September 


+ 1 '^A 




- 1 41,4 


+ 1 51,9 




- 1 34,1 


Oclober 


4- 0 50,2 




- 0 47,8 


4- 0 18,4 




- 0 6,9 


November 


— 2 57,2 




- 3 21,7 


— 2 25,7 




- 2 54,9 


December 


— 4 55,5 




- 5 17,1 


— 4 32,0 




- 4 54,9 


Januar 


— 2 33,8 




- 4 1,0 


— 4 46,0 




- 3 46,9 


Februar 


— 2 32,2 




- 4 6,3 

- 1 43,7 


— 3 18,7 


— 3 19,1 


MMts 


— 0 40,4 




\ ^ 1 52,4 


_ 1 25,5 
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Die Zahleil der letzten Columne sind nocli mit der Säcular- 
ttndenmg behaftet, wir befireien sie von derselben, indem wir 
de a&mmüich mit Zugnuidlegiuig der für dM Jahr lS38-lft39 
gdtendeB Mmkriiidenuig von 4' 57" 1 auf den crtttn Odober 
ndiuintt. Auf diese Weite erlialten wir 





8 Uhr 


Vorm. 


|1 Uh 


r Nacbm.l 


1 Millel 


^pril 




3' 


180 


4- 
1 


1' 44"4 


— 46,8 


Mai 




2 


2,2 


1 


1 13,8 


— 24,2 


Jiuiiue 




2 36,4 


+ 


1 1,9 


— . 47,2 


Julius 




2 


2,5 


+ 


0 51,3 


— 35,6 


August 




0 


58,2 


+ 


2 35,4 


+ 48,6 


September 




0 


28,7 


+ 


1 21,8 


4- 26,6 


October 


+ 


1 


7,7 


+ 


0 19,3 


+ 43,5 


November 


+ 


2 


39,0 




2 17,8 


+ 10,6 


December 




3 


11,9 




3 53,0 


— 20,5 


Januar 


+ 


2 


52,8 




2 20,2 


+ 16,3 


Februar 


+ 


1 


51,4 




1 27,7 


+ 11,9 


März. 




0 


17,1 


+ 0 50,7 


+ 16,8 



Aus den sechs Jahren erhalten wir endlich folgende Mittel- 
wcrthe dieser Diff^renaen: 





8 Ubr Vorm. 1 1 Uhr Nadmr. || Mlltd 


AprU 


— 2' 56"8 


+ 1'19'3 


— 48 '7 


Mai 


— 1 58,8 


+ 1 11,9 


— 23,4 


Junius 


— 1 51,5 


•+ 0 59,3 


— 26,1 


Julius 


^ 1 17,2 


+ 1 2,4 


- 7,4 


Augost 


— 0 38,5 


+ 2 28,0 


+ 54,7 


September 


— 0 35,8 


+ 1 1,7 


+ 13,0 


October 


+ 0 38,5 


+ 0 4,1 


+ 21,3 


November 


+ 2 23,5 


— 1 51,2 


+ 16,1 


December 


-1- 2 42,6 


— 3 21,0 


— 24,2 


Januar 


+ 2 21,5 


— 2 5,9 


+ 7,8 


Februar 


+ 1 36,4 


— 1 33,9 


+ 1,3 


Mär^ 


— 0 24,0 


+ 0 55,1 


+ 1^,6 



Die ZaUen der ersten Cohimne geben die I>illin*enzen 
swisdian der Tormittägigea Declination der einzelnen Monate 
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und der niiuleren vormittägigen Declination des ganzen Jahres; 
mk ihram Zeichen an die mittlere Declination eines Jahres aa- 
gdbrachty geben lae also die mittleren vormittägigen Dedinn» 
tionen der einseinen Monate von der S&calaiündemng befrei^ 
80 weit eich dieselben aus sedisfShrigen Beobacbtnngen ableiten 
lassen. Dasselbe gilt von der zweiten Coluume rücksichtlich 
der nachmittägigen Declinationen. 

Stellt man diese beiden Columnen durch periodische Func- 
tionen dar, so £ndet man für die erste: 

— 83"7 cos 9) — 118"3 sin 9» — 45"8 cos 2fp + Ii"« sin 2 tp 

— 12,7cos3y — 9,28in3y) — 18,5 CO849 + 13,2 sin 4 9) 

— 1 1,3 cos 5^ —* 0,3 sin 5 9» — 4,9 cos 6 ^. 

Für die zweite Columne erbfilt man 
+ 40"4 cos 75 + 121"! siny + 39"! cos 2 9) — 52"2 sin 2 
-J- 7,8 cos 3 9> 4" sin 3 9> -J- 5,0 cos 4 y -|- 7,2 sin 5 (p 

— 10,6 cos 59> — 26,7 sin 5 9 2,4 cos 6 qt» 

yro 9 die Zahl der seit der Mitte des April verflossenen Mo- 
nate mit 30^ multiplicirt bedeutet. 

Bei eilf Monaten selicn wir hier das ans der Betrachtung 
der drei ersten Jalire sclion abgeleitete merkwürdige Resultat 
sich bestätigen, dafs nämlich die vormittägige und nachmittägige 
Declination auf entgegengesetzten Seiten über ihre mittleren Wertbe 
binaas schwanken« Nur der October macht hiervon eine Aus- 
nahme, die jedoch bei dem geringen Betrage der Differenzen 
für diesen Monat und bei der Unsicherheit , welche in densel- 
ben noch Statt findet, bei Känger fortgesetzten Beobachtungen 
vielleicht verschwinden wird. In den vier Winterinonaten vom 
November bis Februar zeigt sich die vormittägige grolser als 
ihr mittlerer Werth, die nachmittägige kleiner und beide Um- 
stände tragen also tugUkh dazu bei, in dieser Jahreszeit die 
ganze Differenz unter ihren mittleren Werth zu bringen ; vom 
März bis September findet das Entgegengesetzte Statt. Uber- 
dicPs sind diese entgegengesetzten Schwankungen durchschnitt- 
lich nahe von gleicher Grufse, so dafs sie sich in iiiren Mittel- 
wertheD) welche in der letzten Columne dargestellt sind, nahe 
aufheben« Da dieser Mittelwerth auch fiir den October, wo 
beide auf dieielbe Seite fallen, sehr klein ist, so teheint Mch 
das schon im ersten Bande der Resultate ausgesprochene Gesetz 
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zu bestStigeo, '^dafs das Mittel zwischen der magnetisclien 
Declioation Vonnittags 8 Uhr und Naclunitlag» 1 Uhr neben 
den unregehnSrsigen Anomalien und der SMcnlarabnahme keine 

erheblichen von der Jahreszeit abhängigen Schwankungen habe/» 
Betrachten wir schlicfslich das Schwanken der magneti- 
schen Declinalion von einem Tage zum andern. Im erslcn 
Bande der Resultate S. 60 wurde von demselben folgende £r* 
kliErang gegeben: ''Ich verstehe hier Kürze halber unter dem 
,,8chwanken der magnetisehen Declination die Differenz von 
,,d6r des vorhergehenden Tages zu derselben Stunde, und (nach 
i^Analogie der sogenannten mittleren Beobachtungsfehler) unter 
„niittlerm Schwanken wahrend eines beliebigen Zeitraumes die 
II adrat Wurzel aus dem Mittel der Quadrate der einzelnen 
^ySchwanku Ilgen. Man hat dabei zu bemerken , dafsi wenn 
„mehrere gleiche oder als gleich betrachtete Zeiträume nachher 
„zu einem einzigen vereinigt werden sollen ^ man zur Bestim- 
„mung des Generalmittels nicht das arithmetische Mittel aus 
„den partiellen mittleren Schwankungen nehmen darf, sondern 
„erst VGi\ den letzleren auf ilire Quadrate zurückkommen, aus 
„diesen das arithmetische Mittel suclien mufs, und sich an 
„dessen Quadratwurzel zu }ialten ]iat." Die Beobachtungen 
der drei letzten Jahre haben folgende in Secunden ausgedrückte 
Werthe gegeben.' 

MiUkres Sehwanken der nutgneüaehen DeeHnaÜon 
während der drei Jahre £837 - 1940, 



8 Uhr Vormi 
Jahr IV I Jahr V | Jahr VI 



1 Uhr Nachmittag 



April 


] 316 


149 


162 


399 


229 


152 


ISlai 


' 310 


157 


266 


211 


193 


176 


Junius 


262 


208 


205 


211 


236 


159 


Julius 


189 


224 


214 


332 


158 


183 


August 


234 


119 


194 


139 


209 


216 


September 


232 


240 


267 


215 


167 


246 


October 


286 


272 


267 


278 


210 


205 


November 


145 


147 


98 


257 


189 


143 


December 


174 


84 


108 


250 


129 


132 


Januar 


302 


179 


220 


208 


254 


154 


Februar 


274 


133 


97 


241 


217 


195 


März 


195 


271 


118 


184 


145 


174 



Mittel 



I 252 I 192 I 193 || 232 



I 198 I 179 
8 
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Die Mitlelwerlhe des Schwankens für die einzelnen Mo- 
nate der Zeiträume 1834- 1837, 1837 - 1840 uiul für den 
gansen Zeitraum 1834-1840 enthSlt die folgende Tafel: 





1 8 Uhr Vormittag 

1 I - III 1 IV - VI 1 I - IV 


1 Uhr Nachmittag 
I - III 1 IV - VI 1 I - VI 


April 


147 


223 


189 


180 


196 


188 


Mai 


207 


260 


235 


185 


194 


190 


Junius 


181 


227 


205 


162 


201 


183 


Julius 


250 


208 


230 


193 


241 


218 


August 


262 


188 


228 


225 


191 


209 


September 


241 


246 


244 


159 


210 


186 


Oclober 


222 


274 


249 


210 


232 


221 


November 


218 


131 


180 


158 


200 


180 


December 


20C 


127 


171 


182 


179 


180 


Januar 


196 


238 


218 


181 


208 


195 


Februar 


143 


183 


164 


165 


217 


193 


März 


228 


203 


210 


183 


168 


176 



Mittel I 211 I 214 I 213 || 183 | 203 | 193 

In den aus den 6 Jahren abgeleiteten JMitteln zeigen sich 
neun, wo die yormittägige Schwankung gröfser ist, als die 
nachmittägige ) in einem sind beide gleich, und in zwei Fällen 
seigt sich die nachmittägige übenriegend. Da« Mittel aus 
allen Vmmittagsschwankungen giebt 3' 33"> das aus den nach- 
mittägigen ist 3' 13", tmd es scheint hiernach, Mn die Vor- 
mittagsschwankungen bedeutender sind. Die grölsesle Schwan- 
kung fand in den letzten drei Jalircn Vorniittags am 5. Januar 
1838 Statt, wo die Declination 16' 51" gröfser war als am 
vorhergehenden Tage; Nachmittags zeigte sie sich am 12. Juli 
1837^9 ^® Declination 15' 57" gröfser wm: als am 1. Juli« 
Die letztere ist für die Nachmittagsbeobachtuugen die bedeu- 
tendste in den sechs Jahren; für die Vorniittagsbeobachtungen 
dagegen ist die bei Betrachtung ' der drei ersten Jahre schon 
angeführte DiiTerenz zwischen 1835 Oct. 8 und 9^ welche 
20' l" betrug I die grüfseste» 

Aus der Vereinigung der Vormittags- und Nachmittags- 
Schwankungen erhalten vrir folgende Mittelwerthe: 
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1 IV 1 V 1 VI 1 


II III 1 

1 i - III 1 


IV - VI 


1 - VI 
1 - VI 


Aiiril 


264 


193 


157 


164 


210 


189 


Mai 


270 


176 


226 


196 


227 


213 


-fnniwf 


238 


222 


183 


172 


216 


194 


JlllillA 


270 


194 


199 


223 


224 


224 


August 


193 


171 


205 


244 


100 


219 


Septemb. 


224 


207 


257 


204 


230 


217 


October 


282 


243 


238 






Zoll 


Novemb« 


209 


169 


123 


191 


170 


180 


Decemb. 


215 


109 


121 


195 


156 


176 


Januar 


259 


220 


190 


189 j 


217 


207 


b ebruar 




180 


154 


155 


202 


179 


Marz 


190 


218 


149 


20G j 


187 


197 






Miittlwerthe» 






Julius -Dec. 


234 


187 


1 197 




207 


210 


GbrigeMon. 


248 


202 


178 




212 


197 


Ganzes Jahr 


242 


195 


1 187 


1 198 


* 209 


204 



Aus den Zahlen der letzten Columne läfst sich ein Ein» 

ilurs der Jahreszeit auf die Schwankungen noch nicht erkennen. 
Länger fortgesetzte Beobachtungen werden iiulhig sein , um 
hierüber Aufschlufs zu erhalten^ diese werden auch den mittle- 
ren Werth der Schwankungen 3' 24" und noch mehr den 
Unterschied zwischen der GrOfse der vormittägigen und nach- 
mittS^en Schwankungen, falls derselbe wirklich Statt finden 
sollte, bedeutend abändern kOnnen. 

Die Resultate, welche wir aus den 6 jährigen Baobachtun- 
gen gezogen haben , beruhen im Ganzeu auf 4323 einzelnen 
Beobachtungen, von denen 2164 Vormittags und 2159 Nach« 
mittags angestellt sind« Von den 51 Beobachtungen, die an 
der dem Zeiträume entsprechenden Anzahl yon Tagen fehlen, 
sind 32 durch Änderungen, die am Apparate oder im Beob- 
acbtungsloeale vorgenommen wurden, und durch zuföllige Ab- 
haltungeu verloren gegangen. Die übrigen 29 Beobachtungen 
sind zwar angestellt, aber nachher als unsicher verworfen 
worden, weil es sich zeigte, dals durch Spinnfäden, die den 
Magnetstab mit dem umgebenden Kasten verbanden, die freie 
Bewegung desselben gehenmit war. Von Stihrungen dieser Art 
ist schon im ersten Bmide der Resultate S. 45 und S. 95 ff* die 
Rede gewesen. Bei den ti^Uchen Aufiteichnuugeu traf es sich 

8* 
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selten, Uafs auf diese Art mehrere Beobachtungen nach einander 
unbrauchbar gemacht wurden, indem in der Regel die Stellung 
des SUbea durch, aolche störende Ursachen bedeutend aülcirt 
wurde und ein ungewöhnlicher Stand , namentlich wenn er 
sich mehrmahlfl wiederholte , den Verdacht erregen mufste, 
dafs eine^ vom Erdmagnetismus unabhängige , störende Ursache 
derselben herbei gefuhrt habe. Setzt man dann durch einen 
zweiten Magneten die Nadel in einige Bewegung, so wird sich 
das wirkliche Vorhandensein einer solclieu äulsern Ursache 
aus der raschen Abnahme der Schwiuguugsbügen und aus der 
ungewöhnlich kleinen Schwingungsdan er erkennen lassen« 
Falls bei der Bewegung des Stabes der Spinnfaden zerrissen 
sein sollte, wird man auf das frühere Vorhandensein desselben 
doch schltefsen können, indem man Jetzt den Stand des Stabes 
aus Klongalionen geschlossen von dem früher beobachteten sehr 
verschieden finden wird. Sollte der Spinnfaden so befesfigt 
sein, dafs keine bedeutendere Ablenkung von der mittleren 
Richtung des Stabes hervorgebracht wird, so kann die Diffe- 
renz zwischen den Vormittage- und Nachmittags -Beobachtun- 
gen, wenn man dieselbe mehrere Tage nach einander unge- 
wöhnlich klein findet, zu dem Verdacht einer Sufsem stören- 
den Ursaclie führen. Freilich können in diesem Falle die 
Beobachtungen mehrerer Tage verloren gehn. 

Immer aber wird es rathsam sein, die freie Beweglichkeit 
des Stabes häufig durch Beobachtungen von Schwingungsdauern 
zu prüfen* 
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vu. 

* 

Abweichungen der Magnetnadel^ beobachtet vom 
Capitame Belling shausen m den /oAren 

1819 — 1821, 



nachfolgenden Abweicliungsbeobachtungen in hohen 

südlichen Breiten hat Hr. Admiral Bellingshauseu aus dem 
Tagebuche seiner Erduniseglungsreise auszuziehen und mitzu- 
theilen die Güte gehabt. Die gedruckte Keuebeschreibung in 
russischer Sprache ^ die ohnehin nur Wenigen zugänglich ist, 
enthält nur den kleineren Theil derselben, und die Bekannt- 
machung dieser zahlreichen Reihe erhält jetzt durch die engli- 
sche magnetische Expedition in das antarktische Meer ein ver- 
doppeltes Interesse. Das Datum ist nach altem Styl angesetzt, 
und die Längen sind vom Meridian von Greenwicli au gezählt« 

G. 



1819. 
Nov. 


Südl. Br. 


Länge 


DecUo. 1 


1 1819. 
1 Dec. 


Südl. Br. 


1 Länge 


I Dedin. 


24. 


260 11' 


43"34/r 


40360 


22. 


56^50' 


29«42/r 


70 CO 


25. 


28 18 


43 33 


5 23 


23. 


56 51 


28 27 


7 56 


29. 


35 5 


44 27 


6 15 


29. 


5« 52 


25 58 


5 6 


Deel. 


36 10 


42 1 


6 42 


30. 


58 1 


25 50 


5 22 


3. 


39 2 


41 40 


8 10 


1820. 








4. 


40 18 


41 52 


7 33 


Jan. 4. 


60 4 


27 36 


7 4 


9. 


45 12 


42 29 


8 16 


4. 


60 27 


27 0 


7 9 


10. 


46 46 


42 14 


7 48 


5. 


58 52 


27 4 


5 52 


12. 


49 10 


41 32 


10 35 


6. 


58 47 


24 1 


1 26 0 


13. 


51 51 


40 48 


8 50 


8. 


59 50 


19 36 


2 23/r 


Id. 


53 25 


39 48 


8 45 


9. 


59 47 


15 41 


4 28 


18. 


5,) 49 


35 20 


7 29 


10. 


59 18 


11 19 


4 37 


19. 


56 23 


32 53 


8 4 


11. 


59 27 


9 49 1 


7 6 


20. 


56 1 


32 48 


6 10 


12. 


60 7 


6 57 1 


9 38 
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1820. 
Jan. 


1 

Siuil. Br. 


1 

Länge I 


1 

Declin. 1 


1820. 

Mari 


Südl. Br. 


Länge j 


Dcclin. 


12* 




5'al fr 


l\P 4 #r| 


15. 


90» 00« 


125»34'0,23« 


13. 


o9 lo 


o o 

3 2 


9 5o 1 


4 a 

lo. 


na o 4 
db 21 


124 43 1 


19 7 


4 A 

14. 


DD Oo 


O OA 

2 29 


11 5o 1 


4 T 

17. 


00 0 


128 54 


8 55 


4 H 
10. 


Cd c 
05l 0 


o oc 

2 20 


O 4 O 1 

8 48 1 


4 O 

lo. 


4 X 4 

o4 o4 


120 58 


8 36 


10. 


CO 4 "7 


o oc 

2 2o 


8 47 1 


4 O 

18. 


04 33 


130 54 


8 31 


17. 


09 0 


3 So 


4 A 4A 1 

10 12 1 


4 A 

19. 


do 14 


132 30 


6 2BfP 


4 O 


DO 40 


O OA 

3 20 


10 22 


A 1 

21. 


4 O < 

Ol 31 


135 44 


0 34 0 


4 n 

ly. 


CQ 

oo ao 


O 4 

2 1 


4 4 f\m 

11 27 


oo 

23. 


4 A Oo 

4y 3o 


142 36 


6 53 




CQ 4 T 

OO 17 


4 !^ A 
1 OÜ 


o oc 

8 26 


O 4 

24. 


4*1 oo 

40 33 


145 10 


11 13 


21. 


08 0 4 


0 39//' 


4 A JA 

10 19 


O 4 

24. 


44 20 


J4ö 20 


13 22 


24. 


CT C 

67 0 


*i OK M 

2 35 0 


4 A SA 

10 32 


AB 

25. 


A4 4 

44 4 


146 19 


12 42 


2ö. 


DO 13 


O OT 

2 27 


4 K CO 

15 58 


A " 


40 40 

42 42 


148 8 


12 34 


'Iii 
ib. 


DO 00 


3 37 


14 31 


20. 


\ i 4 O 

41 42 


149 44 


11 22 


2ü. 


DO OD 


4 45 


10 2o 


26. 


O A Jl O 

39 o8 


149 50 


10 32 


oo 

Zo, 


Oo 58 


9 37 


20 49 




OQ 4 4 

3o 44 


149 49 


11 33 


29. 


65 13 


4 A 0<^ 

10 20 


04 eK 

21 55 


A*V 

27. 


OT 4 T 

37 17 


150 53 


8 34 


O 4 


64 44 


4 4 4 0 

11 4.) 


Oo 4 TL 

22 15 


oo 

28. 


Oc 4 S 

30 40 


150 27 


8 30 


Febr. 1. 


65 26 


13 30 


O A A A 

23 29 


29. 


0 X ü 4 

3o 04 


150 43 


9 5 


4 

1. 


4 OÜ 

64 28 


4 K. 4 "7 

15 17 


• lo s ~ 

22 00 


Vt a 

>iov, 2. 


O 4 A 

34 y 


152 30 


8 27 


3. 


65 18 


4 T OC 

17 26 


•n o 

23 2 


3. 


OJi OA 

30 2U 


153 21 


8 38 


o 


CR. An 

65 40 


4 T O A 

17 34 


O 4 1 O 

21 12 


4. 


34 00 


153 5 


8 57 


4. 


CQ 4 4 

DD 11 


17 1» 


Oo & c 
22 50 


4. 


0 J 4U 


153 28 


9 30 


4. 


DO 02 


iT Ii. 

17 o 


oo 4 4 

23 14 


r 

3. 


'J t o 
34 Z 


152 52 


9 17 


Q 

o. 


OO 2o 


4 T OK 

17 00 


n 4 CO 

21 52 


0. 


'Ii 4 4 

34 41 


152 17 


9 28 


Q 

o. 


67 o7 


4Q 40 

lo lo 


AO E 4 

23 54 


6. 


QA i«A 

o4 Oy 


152 9 


0 21 


y. 


07 7 


4 f \ 4 4\ 

19 10 


27 3 


7. 


0 4 ;i 4 
34 41 


152 11 


9 4 


V. 


0() 27 


19 51 


A"V A "* 

27 2o 


9. 


Oa 0 4 

3y 34 


152 8 


II 2 


4 A 

10. 


Oo 44 


22 o2 


AA ä t\ 

29 12 


12. 


4 4 O 4 

44 24 


150 33 


10 22 


u. 


00 4U 


A*?f 4 A 

27 14 


31 21 


4 k 

14. 


4 A U 

49 o 


151 45 


12 8 


12. 


65 14 


29 45 


04 t 4 

31 11 


15. 


K4 OÜ 

51 36 


153 24 


12 52 


13. 


CC CA 

66 59 


OT OO 

37 oo 


A ** A A 

3o 33 


J A 

16. 


KO 40 

52 48 


154 35 


13 7 


14. 


66 49 


4 A O/' 

40 20 


40 10 


4 t* 

16. 


»lO KT 

o3 07 


155 32 


13 9 


10. 


c c * o 

60 42 


4 A Q 
4U 4ö 


38 3o 


4 

17. 


f« 4 0 Q 

04 3o 


156 53 


13 23 


4 Ii 

Ib. 


6o 49 


4 < Oo 

41 32 


40 33 


4 

17. 


04 45 


157 48 


14 1 


4 t 

17, 


65 16 


< 4 OO 

41 38 


oo A 

38 9 


20. 


E 4 KA 

54 56 


159 43 


14 30 


4 Q 

lo. 


64 22 


ä 4 4 A 

41 12 


O JA 

36 12 


A J 

21. 


00 18 


100 5 


lo 1 


20. 


03 o6 


4 A C 

40 6 


A A r\ A 

33 23 


21. 


C ^* 4 4 

50 11 


159 39 


16 18 


oo 

22. 


62 oO 


40 57 


A A i\ 

39 2 


22. 


CA O A 

56 32 


158 47 


16 28 


O 4 

24. 


62 28 


CO 0 4 

53 31 


4 4 A 

44 9 


AA 

22. 


56 42 


158 26 


17 36 


2o. 


62 25 


67 » 


47 1 


AO 

23. 


e 4 4 K 

54 15 


159 1 


17 5T 


OT 

27. 


CO Jl T 

62 47 


CO 4 4 

Oo 11 


AQ OO 

4o 3o 


o c 

20. 


Oö Ol 


161 19 


21 41 


28. 


62 10 


08 9 


4 C OT 

40 37 


AO 

28. 


f»\ Oo 

OÜ 3y 


164 11 


22 7 


OQ 

2o. 


02 12 


j>o y 


40 o 


O A 

29. 


02 20 


164 46 


22 24 


O A 

29. 


61 20 


A AK. 

09 25 


4 C OQ 

40 28 


O A 

29. 


CO 4 4 

02 44 


166 14 


22 14- 


Marx 2. 


60 56 


WA AA 

72 22 


4>V K.A 

47 52 


OA 

30. 


oo AS 

63 «5 


167 42 


22 38 


3. 


61 12 


O 4 A /* 

81 26 


4 o e 4 

48 54 


ff V 4 

L)ec. 1 . 


Co 8 


171 1 


23 1 


4. 


60 53 


83 13 


i A A 

49 2 


1. 


/» Ä Ao 

04 28 


173 2 


22 49 


4. 


00 47 


oO lo 


OU 40 


2. 


C 4 4 C 

04 10 


173 52 O 


22 7 


5. 


59 28 


88 13 


49 33 


6. 


62 18 


178 Off^ 


20 21 


6. 


5B 0 


92 17 


47 4 




61 49 


174 59 


20 10 


7. 


58 12 


94 41 


46 28 


i; 


62 42 


173 34 


18 44 


7. 


58 10 


97 21 


42 51 




64 11 


171 34 


16 34 


12. 


57 53 


105 44 


42 37 


1 10. 


65 26 


171 40 


14 29 


13. 


57 42 


III 43 


30 1» 1 


1 11. 


65 51 


169 58 


13 17 
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1820. 
])ec. 1 


Südl. Ur. 


1 


, 1 

üecliii. 1 


1821. 1 


Südl. Hr.] 


Länge 


Dcciin. 


""127 


~65"48'~ 


169° 67/ 


12° 7'0 


17. 


08«^ 44' 


750377/ 


33^51'Ü 


12. 


65 46 


168 32 


12 12 


18. 


68 28 


75 33 


35 59 


13. 


65 54 


166 11 


12 38 


19. 


66 42 


75 34 


31 42 


16. 


66 14 


158 49 


24 6 


20. 65 57 


76 37 


31 44 


10. 


65 18 


155 38 


19 51 


21. 


65 36 


74 16 


28 48 


19. 


64 21 


155 7 


19 10 


22. 


65 3 


72 22 


28 50 


20. 


63 25 


152 41 


16 53 


23. 


Ü4 7 


69 35 


27 48 


20. 


63 7 


152 40 


18 46 


24. 


62 55 


63 56 


24 24 


22. 


Gl 10 


151 47 


18 2 


25. 


63 0 


62 0 


23 41 


23. 


60 39 


149 12 


14 54 


25. 


62 47 


61 59 


23 27 


23. 


60 27 


147 17 


13 24 


26. 


02 25 


58 25 


23 35 


25. 


60 25 


138 25 


15 59 


27. 


61 42 


58 8 


21 27 


27. 


61 50 


133 5 


11 27 


28. 


61 1 


56 5 


18 59 


28. 
• 


62 47 


130 39 


18 54 


29. 


60 52 


55 10 


18 14 


29. 


64 28 


127 58 


14 23 


Febr. 1. 


57 40 


48 40 


10 14 


29. 


64 32 


127 50 


19 50 


2. 


50 32 


40 40 


14 24 


30. 


64 46 


121 3 


24 lÜ 


2. 


55 35 


44 59 


14 10 


1821. 








3. 


52 54 


40 6 


7 25 


Jan. 4. 


63 40 


117 48 


21 16 


6. 


46 31 


36 56 


5 49 


4. 


63 38 


116 4 


20 47 


7. 


45 17 


33 27 


4 23 


5. 


G3 27 


114 50 


20 47 


7. 


44 16 


31 46 


0 18 


5. 


63 43 


113 28 


21 31 


11. 


Aß 


32 56 


1 13 


7. 


66 36 


102 44 


23 15 


11. 


38 26 


33 7 


2 55 


10. 


69 26 


91 50 


39 17 


13. 


37 11 


33 54 


0 33 


11. 


68 51 


92 37 


39 49 


14. 


35 58 


34 25 


0 2 


11. 


68 42 


92 13 


39 18 


15. 


35 19 


34 35 


1 35 


12. 


68 48 


91 27 


36 6 


16. 


34 18 


34 27 


1 4 


13. 


67 51 


85 14 


32 51 


17. 


33 24 


33 34 


0 5 ;r 


14. 


67 41 


85 56 


33 36 


18. 


31 26 


33 4 


1 34 


14. 


67 56 


8> 28 


31 29 


19. 


29 43 


34 54 


1 ^^y 


14. 


68 17 


85 2 


33 48 


20. 


28 36 


36 0 


1 380 


15. 


68 25 


81 34 


33 50 


21. 


26 6 


39 43 


0 23 


16. 


68 29 


79 59 


32 22 


22. 


25 6 


40 42 


0 54 


17. 


09 8 


70 is 


32 3 


22. 


24 55 


40 54 


1 13 


17. 


68 57 


76 18 


36 6 
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vm. 

Erläuterungen zu den Tetimnszeichnimgen 
%md den BeobaehtungsuMen. 



.^^m Schlüsse des vorigen Bandes wurde das Cinular 
der königlichen Sodetät zu London vorn 1. Juli 1839 milge- 
theilt, welches voo den Maafsregeln Nacluricht gab, die das 
englische Gouvernement beschlossen hat, um im Laufe der drei 
nächsten Jahre ein möglichst yollstSndiges , die ganze Erdober« 
flHche umlassendes System magnetischer Beobachttuigen ausfuh- 
ren zu lassen, l ber die Fortschritte dieses grofsen Unterneh- 
mens im vergangenen Jahre, so wie über den üinflurs, den es 
auf unsern Verein gehabt hat, mögen jetzt einige Bemerkungen 
vorausgeschickt werden, ehe die 'Resultate aas den in diesem 
Jahre gemachten correspondirenden Termins -Beobachtungen 
nSher betrachtet werden. Ausführliche Nachricht von 'jenem 
Unternehmen findet man in folgendem Werke: 

Report of tlie committec of physics and meteorology of 
the Koyai Society relative lo ihe observations to be made 
in the antarctic expedition and in the magnetic observa« 
tories. London, 1840. 
ZunSchst möge bemerkt werden , dafs die Anordnung der 
Termine, wie sie im vorigen Bande S. 136. gegeben worden, 
von unserem Vereine auch künftig um so mehr beibehalten 
werden wird, da nach den Vorscliriften der königlichen So- 
cietät zu London die nämlichen Termine auf gleiche Weise 
auch auf allen neuen Stationen gehalten werden sollen. Diese 
Termine mögen daher für die Jahre 1841 und 1842 im voraus 
hier näher angezeigt werden 
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I 1841. I 1842. 





Anfang 
Abends 10 Ubr 
Gött. mittl. Z. 


Ende 
Abends 10 Ubr 
GötL mitll. Z. 


Anfang 
AbendelOUbr 
Gött mitiL Z. 


Ende 
Abends 10 Ubr 
Gölt. mitü. Z. 


Februar 


26. 


27. 


25. 


26. 


Mai 


28. 


29. 


27. 


28. 


August 


27. 


28. 


26. 


27. 


November 


26. 


27. 


25. 


26. 



Die Beobachtungen werden wie bULer von 5 za 5 Minu- 
ten gemacht. An denjenigen Orten wo aufser einem IMfilar^ 

magnetometer zu den Declinations - Beobachtungen ein Bifilar» 
magnetomeler zu den lutensitatsbeobaclitungen in dem nämlichen 
Locale aufgestellt ist und derselbe Beobachter abwechselnd bei- 
derlei Beobachtungen machen soll, wird eine solche Anordnung 
gewünscht, dafs die Declinationm füir 0\ 5', 10', 15',20' u.a. w.y 
die Intenaitätabeobachtungen für die zwischen liegenden Zeiten 
2i , 7^', 121' 17^' gellen. Auf den neuen Stationen 

aind Einrichtungen getroiTen worden, dafs auch die Variationen 
der oeriualen Intensität beobachtet werden können. Um diese 
Beobaclit II Ilgen mit den vorigen zu verbinden, ohne die Zahl 
der Beobachter zu vermehren, hat die königliche Socielät vor« 
geschrieben, zu den für die Intwitatabeobachtungen bestimm- 
ten Zeiten mit den Beobachtungen der horhontalm und oerticar 
len Litensitfit abzuwechseln, und zwar so, dtffs die Beobachtung 
gen der horizontalen Intensität für 2^', 12f, 22 V', 32,i', 42^', 
luid 52,y, die Beobachtungen der verlicalen Inlensilal dagegen 
fiir 7.f, 17^', 27^', 37^', 47^, und 57.}', gelten. Was unseru 
Verein in dieser Beziehung betrüFt, so möge folgendes erinnert 
werden. Die Erfieihrung hat uns gelehrt, dafa Torzüglich an 
solchen Terminen, wo gröfsere und unregelmSfsige Bewegungen 
YOikommen, der Verlauf der magnetischen Phänomene nicht 
vollständig aufgefafst werden kann , wenn nicht von 5 zu 5 
Minuten wenigstens eine Beobaclitung gemacht wird. Eine 
solclie vollständige Auffassung der Phänomene scheint aber 
nüthig zu sein, wenn, die Beobachtungen an Orten, welche nur 
in m&jagm Entfisrtumgen von einander liegen (wo die Beobach- 
tungen bis auf kleine Unterschiede mit einander übereinstiiu* 
men), wie unser Verein umfafst, wahren Nutzen bringen sollen. 
Daher scheint es für die Zwecke ««At-m / crem vorzuziehen, 
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die Beobachtungen der Declination «nd horizontalen Intenutttt 
ia eben solcher Vollständigkeit^ wie bbher fortsttsetsen und 
TOT der Hand noch, in jenen yier Terminen , auf die Beob- 
achtungen der ▼erticalen IntensilMt, wenn sie nicht damit ver^ 

einbar ist , zu vernichten. 

Die königliche Socielät zu Louden hat sich aber nicht 
darauf beschränkt, unserem Vereine beizutreten (in so fern sie 
vorschreibt, dafs in allen neu au grändendeu Stationen die für 
nnsem Verein festgeselaten Termine gehalten werden sollen) 
sondern sie hat aufserdem zur Erweiterung und Verv<^tiEndi- 
gung des Systems von magnetischen Beobachtungen Vorschrif- 
ten gegeben , deren Ausführung das englische Gouvernemont 
angeordnet und alle dazu nütlngen Anstalten mit gröfsler Libe- 
ralität bewilligt liat. ^ur an wenigen zu unserem Vereine 
gehörenden Beobachtungsorlen wird es mtiglich sein^ ähnliche 
Anstalten zu treffen und demnach das System der magnetischen 
Beobachtungen in Shnlidier VollstXndigkeit auszuführen« Daher 
mag hier nur kurz erwähnt werden ^ worin jene Erweiterungen 
bestehen. 

Erstens sollen aufser den oben angeführten 4 Terminen, 
noch 8 andere auf ähnliche Weise gehalten werden, so dafs 
Jeden Monat Termin fällt. 

ZtveHens sollen täglich 12 mal, regelmäfsig von 2 zu 2 
Stunden alle drei Elemente der erdmagnetischen KrafI (Dedi^ 
nalion, liorizontale und verticale Intensität) beobachtet und 
wenigstens al/e Monat einmal eine ahsohitc Messung der De- 
clination, Inclination und iiorizontalen Intensität damit ver- 
bunden werden. Diejenigen , welche auch an diesen Beobach- 
tungen Xheil nehmen wollen, können in der oben genannten 
Sdirifl weitere Belehrung darüber finden* 

Der Zweck, welchen der letztere Theil der neu vorge- 
schriebenen Beobachtungen (die regelmäfsigen täglichen Beob- 
achtungen aller drei Elemente der erdniagnetischen Kraft und 
ihre alle Monat wiederholte absolute Messung) hat, kann aus 
der ini vorigen Bande der Hesultate enthaltenen allgemeinen 
Theorie des Erdmagneiimus leicht entnommen werden: es sollen 
die Elemente der Theorie de» ErdmagnOhmus y welche dort zum 
ersten Mahle (für das Jahr 1830), von neuen (für die Jahre 
1840 — 1842) bestimmt werden. Jene erste Bestimmung hatte 
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nur zur Erläuienmg der Uteorw gedient und «8 war Uir an und 
für sich nur ein gwinger Werth beigelegt worden | weil die 
etfährmgmäfligiBn Daiu, welche ihr vom Grunde lagen, wenig 
Vertrauen verdienten. Dadurch ist aber das Verlangen erweckt 

worden, bessere erfahrungsmäfsige Data zu einer zweiten genaue- 
ren Bestimmung herbeizuscliaffen, wozu es nöthig ist, von den 
unregelmäfsigen Betvegungen befreiete Mittehverthe für die absolute 
Gröfie aller drei Elemente der erdmagaeiischm Kraft an sehr vielen 
an der ganzen Erdobeifläehe iferiheälen Orten^ die alle flir einerlei 
Zeüjmnct gelten, zu erlangen« 

Wenn dieser Zweck der königlichen SocietSt zu London 
wirklicli erreicht wird, so wird es dadurch auch möglich wer- 
den, die Bedeutung und den Nutzen der gewonnenen neuen 
Elemente eben so vollständig ^ übersichtlich und anschaulich 
durch magnetische Karten vor Augen zu stellev, wie diefs Bei- 
spielsweise in Beziehung jener ersten Elemente schon ausge- 
führt vorliegt 9 worüber sogleich nähere Nachricht gegeben 
werden soll. Auch wird die Vergleichung der nach den älteren 
und neueren Elementen construirten Karten untereinander sehr 
lehrreich sein , wenn sie gleich nicht zu so wichtigen Resul- 
taten fuhren kann, wie der i'all wäie, wenn die Beobachtun- 
geuy woraus die Elemente das erstemal abgeleitet werden mufs- 
ten, volutfindiger und genauer gewesen würen, wo dann Jene 
Veigleichung eine sichere Auskunft über alle Änderungen des 
erdmagnetischen Zustands der Erde in der Zwischenzeit an- 
schaulich gegeben hätte. — Von jenen nach den Elementen der 
Theorie des Erdmagnetismus zum erstenmal construirten Karten 
sind einige schon im vorigen Bande der Resultate mitgethcilt 
' worden, andere sind erst später fertig geworden. Die Anzahl 
dieser Karten ist nun so grofs ^ dafs wenn sie alle in den Re- 
sultaten aufgenommen werden sollten, sie auf mehrere Bfinde 
vertheilt werden mürsten. Da es aber von Interesse war, diese 
Karlen bald vollständig zu iiaben und sie nicht von einander 
zu trennen; so ist vorgezogen worden, sie alle zu einem Atlas 
zu vereinigen und als ein Supplement der Resultate besonders 
herauszogeben*)! wovon folgende kurze Notiz hier beizufögen 
genügt. Es besteht dieser Atlas aus 9>Karten (in 18 Blättern), 

Atlas des Erdmagnetismus nach <h>n Elementen der Theorie entwor- 
fen. Leipzig 1S40. 
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deren jede die ganze Ei doberfläche in drei Ablheilnngen dar* 
. stellt, eben so, ii?ie die drei im vcNrigen Bande nutgetheaten 

F 

Karten für die Werthe von für die Declination und für 

R 

die ganze Intensität. Durch diese 9 Karten ist ein dreifacher 
Zweck erreicht: 

1) ist das System der Wirkungen des Erdmagnetismus (der 
erdmagnetischen Kräfte) auf der ganzen ErdoberflSche auf drei 

Arien vollständig dargestellt und anschaulich gemacht Morden, 
nämlich aj durch die graphisclie Darstellung der Declination, 
Inclinatiou und der ganzen Intensität; b) durch die graphische 
Darstellung der drei rechtwinkligen Componenten der magne- 
tischen Kraft (nordliche, westliche und verticale Intensität); 
c) durch die graphische Darstellung der horizontalen Intensität 
in Verbindung mit der schon erwähnten Darstellung der Deel!« 
nation und verlicalcu Intensität ; 

2) ist die* einfachste graphische Darstellung von der ge* 
meinsamen Ursache aller jener Wirkungen durch eine Karte 
gegeben worden, welche die in der aügaMbim Theorie Art. 32. erör- 
terte ideale Vertbeiluog des Magnetismus auf d«r Erdoberfläche 

vor Augen bringt; 

3) sind die einfachsten B&Mtungen xwischen Ursache und 

Wirkungen and letsterer unter einander durch die graphische 

fr 

Darstellung der Werthe von— noch mehr veranschaulicht wor- 

R 

den, als es durch die im vorigen Bande enthaltene Karte ge- 
schah , in dem diese Karte in der neuen Auflage noch mehr 
ausgeföhrt worden ist. 

Was die Karten bildlich darstellen, ist in einigen beige- 
fügten Tabellen aneh numerisch gegeben worden, zum bec^ue- 
mcn Gebrauch in allen Fallen, ^vo man exacler Angaben be- 
darf. Ausführliche Erläuterungen findet man endlich beige- 
fügt, welclie dazu bestimmt sind; die durch die allgemeine 
Theorie des Erdmagnetismus gewonnene Bereicherung der Wis- 
senschaft auch demjenigen Theile des Pnblieums begreiflich und 
nützlich zu machen, welcher nur ein allgemeines Interesse an 
der physischen Geographie nimmt, ohne sich spedellmit magneti- 
schen Beobachtungen zu beschäftigen. 
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Nach diesen Vorbemerkungen mögen einige Betracht ungeii 
folgen, wozu die Tenninsbeobachtungen des vergangenen Jahres 
Veranlassuiig gelMD. Die Beobachtungtuhlen adbat aind auf 
dieselbe Weise und mit gjetcher YoIIstaSndigkeit ym von den 
firäheren Jahren am Ende des Bandes gedruckt worden« Im 
Allgemeinen ist darüber nur zu bemerken, dafs an 16 Orten 
die Declinalion, und an 6 Orlen die Intensität beobachtet wor- 
den ist. Jene Orte sind: Upsala, Copenhagen, Dublin, Green- 
wich, Breda ^ Göttingen , Berlin , Breslau, Leipzigs ^ngi See* 
hmg, MaiimiY, Heid^berg> München^ Kremsmünster und Mai- 
land; diese Orte sind: Dublin, GStdugen, Leipzig, Prag, Mün- 
ehen und Mailand. Zusammen sind es 65 Beobacbtungsreihen 
für 4 Termine. Aufser diesen Beobachtungen sind nocli beson- 
ders anzuführen die magnetischen Beobaclitungen der HH. Loltin, 
Brayaisy Martins , Siljestrüm und Slljehook, welche der Ex- 
pedition acientifique enTOy<^e par le goureniement irancais 
8pitabei|[en et Finmaiken beiwohnten. Für das Jahr 1839 
liaben sie im Febmartermin sowohl die Dedination als auch 
die IntensilKt zu Alten in Finmarken, im Maftermin die Decli- 
nation zu Kierisvara in Lappland (nahe bei der Mündung des 
Muonio in den Tomeä Strom) beobachtet. Da diese Beobach- 
tungen mit den nämlichen Instrumenten (Unifilar* und Bifilar- 
Magnetometer) und auf Stationen gemacht worden sind, die 
weit nardlicker liegen als alle anderen (Alten liegt 58' 
iO", KiesisTm 670 13' 30'' N. BmXe) ; so ist ihre Verglei- 
chnng mit den übrigen von besonderem Interesse, und es ist 
darum zu bedauern, dafs eine solche Vergleichung nur für 10 
Terminsstunden möglich ist^ weil die Heisenden von der im 
vergangenen Jahre eingetretenen Abänderung der Terminszeiten 
nicht unterrichtet waren. Man findet in den Beobachtungs* 
sahlen diese Beobachtungen «m Ende beigelfigt; sie kamen in 
unsre ffinde, als die übrigen Beobaditnngen Tom Febmar und 
Mai schon gedruckt waren. Für den Febroartermin sind die 
Beobachtungen von Alten mit denen von Copenhagen zusammen 
gestellt worden, welche ebenfalls zu spät anlangten. 

Von der n&mlichen Expedition haben wir nachträglich 
auch Beobachtungen für melu^ere Termine von 1838 erhallen, 
aSmlich Tom Jnliostermin 1838 aus Bellsund in Spitzbeinen 
(770 31' Brdte Ot> 49" 4<K' (totlich von Paris) und Tom 

0 
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September und Noveniberternüne 1838 aus Alten und zwar 
sind diese drei Termine ganz mit den unsrigen vergleichbar. 
Sie sind daher als Nachtrag zum vorigen Bande am Ende der 
Btobechtungiiahleii beteiligt worden« Mk den fieebachtungen 
dee Juliotteraiin aua BeHeond eiod die Beobechlnogen von 
Breslau rom nSmlieben Termin susanuneDgeatellt worden, 
welche im vorigen BaDÜe fehlen. 

Theilnelimer an den Beobachtungen, soweit deren Namen 
zu untrer Kenntnifs gekommen eind, waren: 

In Ahm die HU. Lottin» Bravaia, Siljeatrdm und 
Siljehook. 

In Berlm auüer Um. Vrot Encke, die HH. Bertram^ 
Bremiker, Drasehuesoff, Galle^ Hartmann, Kramer, 

Prof. Mädler, Wolfers. 

In Breda aufser Hrn. Dr. Wenckebach die HH. Ober- 
lehrer Badon, Ghyben, Lieut. £saU| I«ieut. Uoogeveeo, 
Hauptmann van Kerkwyk, Hauptmann van Overatralen, 
Lieut. van Freu ecken» Lieut. Staringk» Lieut. Storm van 
a* Graveeande^ Oberlehrer Strootmann, Lieut. van der ToL 

In Breskm anfaer Hm. Prof. von Boguslawski die HH. 
Ballo, Baum, Baumgardt, Becker, von Boguslawski 
Sohn, Brier, Friese, Hager, Hielscher, Höniger, Jacobi, 
Kabath» Kenngott, Kubisty, Dr. Müller, Riemann, 
Roeaner, von Rotbkirck, Sekorr. 

~ In GikHagm die HH. Corneliuf, Deicke, Draackua- 
aoff, Dr. Goldsckmidt, Grotefend, Pro£ Hansteen, 
Heine, Prof. Listing, Lott, Mentzer, Meyerstein, Dr. 
Stern, Tönniessen, Prof. Ulrich, Vechtmann, Dr. Wap- 
päus, Weber, Wittstein, Ziehen. 

In Hdddberg aufser Hrn. Geh. Hofratk Muncke die HU. 
Eckert, A. Erkardt, Gmelin, Herrmann, Jungkanna, 
H. Muncke, Th. Muneke, Hau und Weber. 

In KierigMtra die HH. Lottin und Siljekook. 

In Leipzig aufser Hrn. Prof. Möbius und Prof. Feekner 
die HH. Barasch, Dr. Brandes, Dalchow, Feilitzsch, 
Haussner, Heyland, Ueym, Höder, Dr. Hülfse, Legier, 
Dr. Lehmann, Dr. Leyser, Meyer, Dr. Michaelis, Mil* 
liea, Netsch, Petit, Rackel, Raack, Sckulae, PM>£ 8ey« 
fartk, Dr. Sckmiedel, Dr. Weber, Weifsgerber, Zunck. 
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In Kremsmimsfer anfser Hrn. Prof. Koller die HIL Dan« 
ner^ Fellocker, Prof* Fuc]i«| Pro£> Haseberger, Lettmayr, 
Retehtiber. 

In Maäand anfser Hini. Kreil die HH. B. Bttzaetti, 

C. Buzzetti, P. Buzzetti, Capelli, Dr. Conversini, 
Deila Vedova, 1 ocati, Pizzagalli, Ramboldi, Slam« 
bucchi, Wettijiger. 

In Marburg avTser Hrn. Prof. Gerling die HH. Bauer, 
Böraclt, Böttner, Dnx, Falk, Fliedner, Goddaeus, 
Hansmann, Heppe, Ilgen, Ise, Kotk«, SLutsch, Stroits 
meyer, Schupperf, Weber. 

In Prag aufser Hrn. Kreil die HH. Bonnet, Fritsch, 
Hackel, Kuranda, Massac. • 

In Seeberg aufser Hrn. Prof. Hansen die HH. Baum b ach, 
Braun und Schmidt. 

In Ufuaia aufser Hrn. Dr. SYanberg die HU. Dr. Ber» 
giu«, Bergmann, Bergström, Carlberg, Dahlgren, Dv- 
s^n, Forling, Häkaneeon, Lagerberg, Lindkagen, Dr* 
Olivecrona, Romell, Stylin, Wahrberg, Widegren. ' 

Besonderes Interesse bietet unter den diesjährigen Terminen 
der Augiisltermiii dar, wo es sich getroffen hat, dafs ein 
Nordlicht Statt fand, welches Hr. Dr. Svanberg in Upsala^ 
' so wie auch die HH. Bravais und Martins in Bossecop be- 
obachtet haben. Hr. Dr» Svanberg bemetk^ dafs es des Mond- 
liehts wegen nicht sehr bedeutend geschienen; die Magnetnadel 
sei aber August 30. 18^ in grofse Schwingungen gekommen was 
sich bis August 31.2^ oft wiederholt habe: August 30. 22^~ 
23'* 30' sei es gar nicht möglich gewesen, die Nadel ruhig zu 
erhalten, welche wenige Secunden nach der Beruhigung wieder 
in keilige Schwingung gerathen sei. Hr. Bravais giebt von 
dieiem Siordlicht fidgende Notis: Le 30 Aoüt k ^ 37' soir. 
Anrore borMe consistant en une bände en are, toute oompostfe 
de rayons en jets , et qui passe au z^lth, venant du Nord. — * 
Apres quoi il iie reste plus que des liieurs diffuses, ^parses. 
L^aurore n^a pas ele observ^e pendant les heures avanc^es de 
de la nuit. 

Wi^en der gcolsen Bewegungen, welche in diesem Ter- 
mhie vorkommen, ist er gcaphisch daigesteüt worden, wie viele 
Termine in den früheren Bünden der Resuiute. Und awar 

9* 
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8111(1 drei graphische Darslellungeii vou ilini gegeben worden, 
Bämlich erstens in Xaf. I. die graphische Darstellung der Decli» 
mtknmHriaiwnen an 13 Beobachtungsorten. Man bemerkt unter 
diesen 13 Cnrren wieder dieselbe Übereinstimmung , wekfae in 
den graphischen Darstellungen cMrespondirender Declinationt* 
Variationen immer gefbtfden worden ist. Nur die Curven für 
Copenhagen 16^-17*» und - 2^ 50' und für INlünchen 

,19»»20' -20*>20' und 7»» 30' - 7»> 50', weichen etwas ab, wo 
äufsere störende EinÜüsse vermuthet werden dürfen. Auch 
sieht man, wie im Allgemeinen die Gröfse der Vanatienen t<mi 
Norden nach Süden abnimmt^ wo nur München eine Ausnahme 
macht , indem die VaHatioBen hier yerhiQtBirsmSrsig au grois 
erscheinen, doch ist das Heraustreten von München diesmal 
nicht so bedeutend wie im vorigen Jahre, wo deshalb ver- 
muthet wurde, dafs der Werth der Scalentheile gerade die 
Hiüfle von dem im Protocoll angegebenen betragen mOchte* 
Es muis bemerkt werden , dafs diese Yermuthung bei näherer 
Prüfung der Verhältnisse sich nidit bestätigt hat/ und dafa es 
also im Ungewissen bleibt , woher diese scheinbare Gröfee der 
Declinationsvariationen in München rühren möge. ZweHens ist 
in Taf. II. die grapliische Darstellung der Intensitä'tspan'a/ionen 
für den nämlichen Termin von 5 Orten gegeben worden, wo- 
bei nur zu bemerken, dafs die Beobachtungen wm Leipzig, 
wofür dev Maafsstab fehlt, nach einem willkührtichen Maafse 
eingetragen worden sind. Auch hier l&fet die Übereinstimmung 
der 5 Clirven fiist nicht» zu wünschen iibrig. Endlich drittens 
auf TaT. III. sieht man von dem nämlichen Termine für die 
ersten drei Stunden die Fan'ationen der Richtung und Stärke des 
horizontalen Thells der erd magnetischen Kraft durch die Com- 
bination der Declhiationsbeobachtungen mit den lolensittttsbeob- 
achtungen für die Orte^ wo die letatmn gemacht worden sind, 
graphisch dargestellt. Auf derselben Tafel Mud auch einige 
ähnliche Proben von den andern Terminen gegeben worden, 
nämlich vom Februartermin die ersten 5 Stunden, vom Novem- 
bertermin die Stunden von 4** - S'^ von allen Orten, wo De- 
clination und Intensität zugleich beobachtet worden sind. 

Zum Schlufs dieses Berichts mijge die Aufmerksamkeit 
nochmals auf die in diesem und im Tergangenen Man im 
Sufsersten Nordte angeführten Beobachtungen gewendet wep- 
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deo, welche wir dem Eifer und der Ausdauer der französi- 
schen Gelehrten HH. Lottin, Bravais und Martin« und 
der Mshwedisclien MarineoCficiere laeutenant Öiljestrdm und 
8il}eliook vadanken, mlche akh der französischen Eipe- 
dition nach Spitsbergen und Finmarken angeschloescn hatten. 
Diese Beobachtungen verdienen schon darum besondere Auf- 
merksamkeit, weil sie für die AnordnuDg künftiger in jenen 
Gegenden anzustellender Beobachtungen lehrreich sein können» 
Es et|^ebt sich bdm ersten Anblick, dafs die schöne liberein« 
atiniiDungy welche stets in den Variationen von Catania, Born, 
Aftdland u. 8« w* Us Upsala gefunden worden asti weiter nfird- 
lich anfliärt, so dafs man bei Vet^gletcfauDg der Cnrven Ton 
Alten und Upsala kaum erkennen würde, dafs sie auf diesel- 
ben Termine sich bezögen. An der Richtigkeit der Beobach- 
tungen ist aber nicht zu zweifeln, wie sich daraus ergebt, 
dafs die Reisenden nicht die Mühe gescheuet haben, einige 
Mal doppelt lu beobachten i nfimlieh nüt dem Magnotometer 
und sogleich mit einer Gambejrseiien Nadel, wo steh eine gato 
Übereinstinimung ergeben hat. Ist nun durch diese Beobach- 
tungen die grofse Veischiedenheit der magnetischen Variationen 
in jenen nördliclien Gegenden und in Upsala hinreichend con- 
statirt, so ergiebt sich daraus das wichtige Resultat, dafs künf- 
tige Tenninsbeobachtuogen in jenen nürdlichen Gegenden nur 
dann wahren Nutzen haben werden, wenn swischen Upsala 
und Alten Za^schmuUtUonm eiagsrichtet sind, um den allmShligen 
Übergang nachzuweisen, oder wenn in der NShe Ton Alten 
mehrere Stationen nahe bei einander sind, die blofs unter sich 
vergiiclien hinreichendes Interesse gewähren würden, weil zu 
erwarten ist, dafs dort in kleinen Entfernungen schon grofse Un- 
terschiede sich zeigen werden. £s würden dann diese Beob- 
achtungen SU manchen Untersuchungen dienen können, woau 
die BeobacfatuDgen TOn andern Orlen wenig oder gar nicht 
geeignet sind. Es wurde insbesondere am sichersten ermittelt 
werden, ob die Kräfte, welche die Variationen verursachen, 
ihren Sitz über oder unter der Erdoberfläche haben, wenn man 
von mehreren Orten nahe bei jener Stelle genaue correspondirende 
Beobachtungen schaffen könnte. ^ Weit geringem Nutzen 
werden diese Variationsbeobachtungen haben, wenn man sich 
auf eine einzige Station in jenen Gegenden bescbrünken mufs, 
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da sie so sehr von denen der nächsten Station in Upmla ab- 
weichen. Man überzeugt sich davon durch Betrachtung der 
auf Taf. IV. dargestellten DecHnaiians" und IntensHMtfWriaHimen 
vom 23. Februar 1839. Daselbst sieht man drtiCmtvenj welch« 
die Üeclkaiiotuimriationm wwkH^huiH^ Gdtti^er autdercr Zeit 
in Alton, Upeala and Göttmgen TmnachanlidiiB* Fnr dia 
auf Upeala skli besiehende Corve ist sa bemerken, dafs die 
Beobachlungszalilen, wornach sie construirt ist, für den Zeit- 
raum von 0'M5' bis 1*^40' um 20 Scalcntheile vergrofsert 
worden sind, da in dieser Zeit eine Verrück ung des Fem* 
rohrs ^tt gefunden so haben scheint. AaliMrdem ist zu bo- 
merkan, dafs in diesen Dedinationscunran, wie ancfa in den 
folgenden Intensiütscnrfeny alla Baobachtiingeo naeh eineriet 
Maafs dargestellt sind. Zwei andere Cmven si^ man auf 
Taf. IV., welche die Inienshäisx^ariaUonen für den nämlichen 
Zeitraum in Alten und Göttingen vorstellen, die in jenem 
Termine die nördlichsten Orte waren, wo die Intensität beob* 
achtet worden ist. Man steht hier auch nicht einmal die Spar 
H9a Ähnlidikcity welche hei den die DedinationaTarialionen 
dantellenden Curren au erkennen war. 
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20,60 
24,83 



39,78 I 25,76 | 24,93 



8,10 
7,64 
6,63 
5,86 
5,18 
5,35 
4,70 
4,84 
4,65 
4,90 
5,45 
6,91 

8,20 
9,03 
9,71 
8,06 
7,10 
5,50 
4,91 
4,06 
3,40 
3,22 
2,59 
0,32 

2,90 
1,94 
2,52 
3,84 
4,54 
4,70 
5,92 
7,01 
7,37 
7,32 
6,36 
8,56 

13,03 
16,35 
19,66 
21,45 
25,45 
24,76 
20,37 
22,29 
26,53 
31,97 
34,87 
30,59 



8.57 
8,32 
7,82 
6J1 
5,84 
5,23 
5,35 
5,05 
4,85 
4,98 
5,06 
i^43 

5,8T 

6,52 
7,44 

7,50 
6,54 
5,45 
4,36 
3,07 
2,35 
1,90 
1,27 
1,03 

0,86 

0,15 

0,56 

0,56 

1,44 

1,58 

2J3 

3,68 

4,70 

4,34 

4,21 

4,28 

7,46 
10,67 
13,53 
16,15 
19,03 
20,15 
18,69 
17,20 
19,79 
23,10 
27,56 
27,70 



^üd by Google 



1839. NoYember 30. 



Deelloation« 



E 

:0 

o 



6h0' 

5 
10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9i>0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



ci 

2 
a. 

18 "11 



64,50 
73,50 
64,35 

56,35 
47,30 
35,45 
40,05 
48,70 
48,29 
47,88 
51,88 
49,85 

52,78 
51,57 
48,87 
48,85 
47,28 
45,29 
41,86 
38,59 
40,79 
47,04 
56,70 
63,27 

65,92 
62,24 
65,81 
68,82 
65,48 
67,03 
G2,G0 
63,95 
64,99 
66,14 
70,02 
66,60 

65,84 
65,02 
66,88 
68,73 
70,84 
67,16 
62,05 
59,45 
58,84 
59,29 
60,95 
59,46 

56,74 



ja 
c 
u 

o 

21"58 



40,59 
47,02 
44,48 

37,00 
26,22 
14,54 
11,00 
20,66 
20,26 
24,40 
26,44 
27,66 

30,44 
30,14 
28,16 
27,70 
28,09 
27,12 
24,90 
22,42 
22,08 
25,89 
34,34 
38,81 

39,82 
41,90 
41,66 
43,50 
41,98 
43,04 
40,12 
39,43 
39,98 
44,00 
50,82 
45,72 

46,58 
43,76 
41,16 

43,20 
47,30 
43,98 
40,58 
38,10 
36,17 
35,80 
38,56 
37,50 

37,54 



t9 
TS 

u 



20"00 



35,7 
31,4 
33,7 
33,5 
35,4 
17,0 
17,5 
16,7 
14,5 
17,0 
15,7 
16,2 

19,7 
21,3 
21,0 
20,1 
20,0 
20,5 
21,0 
19,3 
19,9 
19,5 
23,9 
27,4 

30,8 
32,0 
32,5 
33,'J 
32,4 
31,8 
32,2 
30,8 
30,6 
31,6 
37,1 
36,6 

38,3 
36,7 
33,4 
33,0 
37,0 
36,1 
34,1 
32,9 
29,6 
27,9 
30,0 
31,0 

29,5 



Ol 

ca 



25'34 



9 

a 

u 

oa 



21"20 



W3 



28"50 



u 
a 

29^68 



28,19 
30,27 
28,63 
24,52 
18,27 
10,97 
7,44 
11,26 
15,67 
15,58 
16,20 
17,05 

19,05 

18,77 
18,08 
18,47 
18,34 
18,02 
16,93 
14,97 
14,60 
17,52 
21,87 
25,38 

26,84 
26,82 
28,14 
29,20 
28,03 
27,87 
26,64 
26,09 
26,24 
28,40 
31,82 
29,66 

30,34 
29,10 
27,16 
27,83 
30,48 
28,59 
26,35 
24,94 
23,67 
23,40 
24,76 
23,98 

23,57 



35,66 
36,48 
34,48 
29,52 
24,30 
16,16 
13,16 
17,32 
21,96 
23,16 
23,46 
23,80 

25,58 

25,50 
24,46 
24,20 
23,26 
23,04 
21,42 
19,76 
19,36 
22,86 
28,26 
32,34 

34,20 
33,34 
35,08 
36,96 
35,58 
35,06 
33,22 
33,18 
33,26 
34,88 
38,14 
35,80 

36,90 
35,74 
34,00 
34,58 
37,20 
35,12 
32,46 
31,04 
29,68 
29,54 
31,26 
30,20 

30,16 



22,48 
23,13 
22,81 
20,70 
16,29 
11,04 
7,15 
8,58 
11,60 
12,20 
12,00 
12,52 

14,29 

14,10 
13,71 
14,09 
14,14 
14,21 
13,85 
12,38 
11,71 
13,58 
16,90 
19,14 

20,42 
20,64 
21,88 
22,70 
22,16 
22,00 
21,36 
20,71 
20,79 
22,11 
24,40 
23,25 

24,28 
23,52 
21,76 
22,33 
24,08 
23,28 
21,81 
20,71 
19,71 
19,17 
20,11 
19,66 



21,51 
21,63 
22,03 
19,91 
15,40 
9,88 
6,43 
7,69 
10,45 
11,36 
10,92 
11,77 

13.23 
13,73 
13,08 
13,50 
13,18 
13,31 
13,02 
11,45 
10,87 
12,74 
15,78 
18,05 

21,70 
20,61 
20,78 
19,08 
19,55 
20,64 
20,26 
19,61 
19,90 
20,96 
23,34 
22,38 

23,56 
22,55 

21,07 
21,17 
23,27 
22,72 
21,00 
20,02 
18,92 
18,32 
19,33 
19,02 

18^82 



n 



2b,22 
30,34 
28,30 
23,64 
16,72 
10,38 
8^81 
12,96 
15,68 
15,00 
15,50 
17,06 

18,48 

18,25 
17,15 
18,00 
18,46 
18,10 
16,92 
15,20 
16,56 
19,84 
23,06 
26,10 

26,80 
27,44 
29,95 
29,84 
28,83 
28,67 
27,52 
27,45 
28,04 
31,16 
31,39 
31,48 

31,32 
29,86 

29,50 
31,00 
31,20 
29,82 
28,55 
26,67 
25,78 
26,66 
27,10 
26,00 

25,70 



I ^ 

M S 
18r'98 



24,76 
24,31 
23,95 
21,32 
16,43 
10,35 
6,92 
8,19 
11,60 
12,20 
12,22 
12,46 

14,03 
14,41 
14,26 
14,37 
14,29 
14,48 
13,92 
12,41 
11,79 
13,21 
17,39 
20,14 

21,78 
22,37 
23,18 
24,53 
23,82 
23,70 
23,08 
22,18 
22,46 
23,81 
26,37 
25,12 

26,07 
25,50 
23,94 
24,24 
26,12 
24,55 
23,08 
22,10 
21,16 
20,60 
21,48 
20,82 

20,23 



Digitized by Google 



Decliaaiions - Variationen, 



1839. Alai 25. 



Februar 22. 



E 



c 

ra 

*c 



3 

29"46 



E 



:0 



u 
<« 

> 



US 
2r46 



S3 

« 

E 

o 



2 



ii2 
29^461 



E 



:0 

o 



OhO' 1 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
SO 
S5 

5 

10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

2»»0 

5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

3h 0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



5,21 

4,18 

3,70 

3,51 

4,47 

3,90 

3,57 

3,35 

3,37 

4,12 

3,73 

3,05 

2,66 
2,14 
2,51 
3,04 
2,40 
2,63 
2,80 
3,24 
3,44 
3,50 
5,58 
3,59 

0,60 
3,59 
4,45 
5,39 
6,54 
6,16 
8,51 
8,71 
9,14 
9,21 
8,ü2 
9,37 

9,51 
8.05 
7,45 
7,85 
8,92 
10,21 
9,40 
9,87 
10,38 
10,15 
9,97 
9,43 



4»i0' 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5hO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

6h0 
5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7h0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



10,13 
10,70 
10,73 
10,73 
10,55 
11,44 
11,97 
12,18 
12,03 
11,85 
11,59 
U^i 
11,37 
10,9« 
11,97 
11,63 
10,49 
10,56 
8,39 
10,54 
11,13 
11,08 
11,64 
11,08 

10,89 
10,84 
10,23 
10,39 
10,10 
9,82 
9,88 
9,57 
9,95 
9,79 
9,93 
9,52 

9,49 
9,50 
8,89 
9,45 
9,68 
8,78 
8,18 
7,97 
8,33 
8,28 
9,38 
8,42 



5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

9hO 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

lOhO 
5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

llhO 
5 

10 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



7,48 

7,03 
6,76 
6,27 
6,63 
7,44 
7,44 
7,33 
7,48 
8,46 
9,20 
9,63 

9,54 
9,52 
9,68 
10,22 
10,59 
10,88 
10,45 
11.18 
10,65 
9,41 
10,18 
10,46 

11,50 
10,88 
10,93 
10,30 
10,20 
10,31 
10,59 
9,39 
8,62 
8,26 
7,82 
7,86 

8,59 
8,30 
8,24 
6,88 
6,93 
'8,74 
10,60 
13,59 
14,85 
14,72 
17,98 
19,72 



llOhC 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

UhO 
5 

10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

12h0 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

13^0 
5 

10 

15 
20 
25 
.30 
35 
40 
45 
50 
55 



I 

a. 
o 
U 

2ri58 



E 



:0 



t)0 
n 

c 

2r58 



73,42 
69,88 
66,00 
71,14 
79,34 
84,26 
77,70 
72,98 
63,64 
68,28 
69,36 
67,00 

67,24 
74,68 
68,38 
72,90 
72,38 
74,92 
74,28 
81,16 
77,64 
79,20 
81,26 
78,20 

80,24 
76,98 
78,80 
79,24 
82,54 
80,20 
76,16 
74,14 
78,12 
80,14 
82,80 
80,65 

77,82 
77,18 
80,16 
79,68 
76,92 
63,02 
53,44 
41,68 
22.70 
15,00 
11,48 



14h0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

15bO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

16hO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

17b0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 



4,88 i 55 



0.26 
4,36 
14,32 
21,38 
24,72 
25,10 
30,26 
38,84 
41,80 
39,44 
47,24 
50,00 

52,30 

57,68 
54,44 
58,48 
54,52 
57,90 
56,94 
58,50 
60,10 
58,54 
58,67 
57,12 

54,50 
60,68 
61,74 
63,06 
61,94 
62,78 
60,58 
62,68 
64,98 
63,84 
64,66 
65,96 

65,56 
64,48 
64,36 
63,26 
64,26 
64,60 
63,94 
64,36 
64,40 
63,86 
64,16 
63,52 



CS] 

E 



:0 



o 



2rs8 



18h 0* 

5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

19h 0 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

20h 0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

21h0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



62,78 

64,28 
63,56 
63,00 
63,18 
63.38 
03,78 
63,44 
62,22 
63,66 
64,12 
65,36 

67,98 
65,76 
64,94 
64,94 
63,94 
62,84 
66,22 
64,29 
65,36 
67,10 
66,18 
65,82 

65,38 
64,28 
66,34 
67,54 
66,10 
65,88 
65,46 
65,30 
65,68 
65,50 
67,30 
65,90 

63,14 
63,46 
64,58 
61,62 
62,58 
60,80 
60,88 
60,76 
59,76 
59,68 
59,32 
59,20 



1839. Februar 22. 23. 

DeclinatioB«- und IntenaitÜt« • VAriationen. 



bß 

n 

a 



IM. 



Alten 



Int. 

1 



s 



ja 
e 

o 
U 

21"58 



Alten 



Deel. 
44"86 



Int. 



T3S<J 



E 



:0 



60 
n 

ja 

6 ' 
V 
Ol 



21"58 



Allen 
Decl.l Int. 



44-861 



22h0' 
5 
40 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23b0 

5 

10 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

0)>0 

5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

IbO 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 



58,62 
56»26 

57,06 
55,06 
54,02 
53,00 
52,36 
50,66 
47,92 
47,68 
48»50 
47,72 

47,84 
47,34 
45,82 
44,06 
43,18 
43,04 
44,40 
42,44 
41,88 
41,96 
41,36 
41,80 

44,48 
43,86 
45,14 
44,70 
46,02 
45,10 
44,72 
44,98 
44,84 
45.02 
45,88 
46,04 

44,48 
43,86 
4^14 
44,70 
46,02 
45,10 
44,72 
44,98 
44,84 



45 45,02' 
50 45,88 
55/46,041 



0,36 
1,44 
0,34 
2,34 
3,80 
7,44 
4,74 
6,74 
8,24 
7,72 
5,74 

4,88 
6,b0 
5,62 
5,32 
4,26 
6,70 
5,84 
6,30 
5,82 
5,26 
C.80 



81,89 
86,28 
82,60 
84,37 
81,00 
78,53 
76,75 
73,97 
74,50 
78,23 
81,08 
82,60 

80,92 
82,17 
83,88 
83,55 
84,67 
81,38 
84,78 
83,55 
86,42 
87,27 
85,10 



3,76 1 84,33 



21>0' 
t 5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
' 55 

3h 0 

5 

10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

4h 0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

51' 0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 



46,08 
45,94 

46,26 
46,42 
47,10 
46,92 
47,78 
48,48 
49,02 
49,34 
49,60 
50,60 

50,52 

51,62 
52,32 
52,80 
53,78 
54,46 
55,10 
55,80 
56,08 
56,58 
57,44 
57,98 

58,76 
59,30 
59,24 
59,76 
60,40 
60,44 
60,bG 
61,04 
60,64 
60,66 
60,46 
60,50 

60,72 
60,62 
60,58 
60,90 
59,76 
59.90 
59,68 
60,30 
58,90 
58,48 



50 60,08 
55 1 60,78 



4,42 
6,40 

6,52 
6,78 
7,56 
7,66 
7,36 
8,62 
8,90 
8,36 
8,30 
9,57 

9,74 
9,40 
9,76 
9,49 
10,12 
10,68 
10,82 
10,89 
11,18 
11,75 
11,62 
11,71 

11,13 
11,05 
11,58 
10,81 
11,07 
11,71 
11,46 
10,86 
10,74 
10,00 
11,52 
10,02 

11,67 
11,89 
11,45 
11,63 
11,37 
11,12 
10,70 
10,44 
9,09 
9,96 
10,15 
11,43 



84,351 
83,08 

81,23 
81,58 
79,64 
80,00 
78,37 
75,00 
75,68 
76,93 
75,73 
74,95 

75,68 



76,00 
76,72 
75,63 
76,27 
76,37 
76,07 
76,67 
76,30 
76,80 
76,13 

77,63 

76,73 

77,97 

79,23; 

79,07 

79,43 

80,30 

79,70 

79,67 

79,37 

76,87 

76,30 

76,83 

77,33 
77,03 
77,90 
77,90 
77,40 
77,90 
77,20 
77,67 
77,83 
77,67 



6h 0' 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

7h0 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

8h0 
5 

10 

15 

20 
25 
30 

3.3 
40 
45 
50 
55 

9i'0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



61,62 
61,38 
61,64 
61,14 
61,12 
61,18 
61,50 
61,50 
60,30 
61,16 
62,00 
61,90 

61,56 
62,94 
62,20 
61,78 
62,02 
60,84 
61,70 
60,82 
61,30 
61,56 
64,38 
66,58 

68,52 
68,60 
68,02 
65,56 
64,60 
63,78 
62,44 
61,72 
62,68 
64,64 
63,56 
64,70 

63,98 
62,32 
62,54 
64,14 
62,98 
63,18 
63,86 
64,42 
62,88 
60,96 
58,24 
57,98 



lObO 160,50 



11,42 
10,43 

11,47 
11,11 
9,99 
11,23 
11,06 
10,47 
13,03 
14,36 
13,13 
13,55 

12,78 
11,61 
11,58 
11,52 
9,86 
9,46 
6,86 
9,65 
7,55 
9,82 
12,60 
14,35 

19,55 
14,43 
13,33 
12,83 
12.50 
11,59 
1 1,55 
10,71 
10,64 
6,23 
9,52 
8,87 

6,64 
6,97 
11,88 
14,06 
17,82 
14,27 
12,94 
10,55 
13,44 
11,05 
13,82 
14,69 

17,64 



76,50 

77,30 

77,17 

78,10 

79,10 

78,13 

80,07 

79,83 

80,15 

80,67 

81,27 

82,60 

84,58 
86,95 

89,33 
90,15 
87,83 
86,93 
83,85 
84,53 
83,28 
85,70 
80,51 

80,55 
84,55 
77,77 
74,83 
72,98 
73,93 
71,52 
73,97 
76,63 
70,05 
72,30 
72,97 

63,42 
66,70 
69,19 
55,67 
55,22 
60.25 
55,38 
49,17 
43,18 
31,70 
32,70 
3l>37 

0,47 



Digitized by Google 



1838. Juli 28. 



Declinaiioiis - Variationen« 



Gött. m.Z. 


e 

M 

9 


3 1 
a 1 

^ 1 

u 1 
^ 1 

n 

21"20| 


Gött m. Z. 


OhO' 


34,85 


Iii 

3,44 


4i>0 


5 


34,72 


3,02 


5 


10 


32, (6 


2,64 


10 


15 


3.3,04 


2, In 


15 


20 




1 7'2 


20 


25 


33,97 


1,28 


25 


30 


29,60 


1,20 


30 


35 


31,89 


0,20 


35 


40 


34,35 




40 


45 


33,02 


0,86 


in 


50 


33.87 


0,76 


Oü 






0,82 




IhO 


26,82 


0,82 


5^0 


5 


24,64 


0,70 


5 


10 


25,40 


0,98 


10 


15 


2o,2o 


1,46 


15 


20 


99 7Q 




20 


25 


22,89 


0,94 


25 


30 


22,36 


3,10 


30 


35 


24,07 


3,82 


35 


40 


22,18 


4,30 


40 


45 


22,90 


3,92 


45 


KA 


24,54 


4,72 


DU 


%JtJ 


24,83 


4,80 
* > 


"St 


2^0 


CA 


5, i2 


G>»0 


5 


2ö,o'J 


0,42 


5 


10 


zt),44 


C OA 

0,20 


10 


15 


2d,4o 


Ii ISQ 
D,0O 


15 


20 






20 


25 


22,02 


7,G6 


25 


30 


20,89 


8,36 


30 


35 


21,94 


8,94 


35 


40 


22,69 


9,56 


40 


45 


21,70 


9,66 


45 


ou 


22,58 


10,36 


50 


55 


22,84 


11,08 


55 


3h0 


OO "TA 

22,70 


12,42 


7h 0 


5 


21,71 


12,86 


5 


10 


21,79 


13,76 


10 


15 


21,62 


14,08 


15 


20 


AU, t o 




20 


25 


20,17 


15,80 


25 


30 


19,97 


16,86 


30 


35 


20,46 


17,30 


35 


40 


20,52 


17,58 


40 


45 


19,26 


17,84 


45 


50 


17,52 


19,30 


50 


55 


16,86 


19,22 


55 



a 
GQ 



4rii 



9 

"TS 
&) 

h 

m 



2r20 



15,32 
15,21 
13,41 
12,76 
12,56 
13,06 
13,46 
14,85 
15,02 
14,16 
17,43 
18,21 

10,22 
19,G2 
20,44 
21,49 
19,77 
19,96 
18,43 
18,31 
17,25 
16,92 
17,79 
18,63 

17,38 
15,35 
15,14 
15,98 

15,87 
20,12 
22,21 
25,74 
27,50 
29,22 
26,70 
24,62 

21,65 
17,37 
16,83 
14,75 
14,85 
16,05 
19,77 

17,75 
30,03 
24,24 
25,18 



20,56 
20,98 
21,46 
21,52 
23,20 
23,58 
24,36 
24,14 
24,36 
25,04 
26,82 
25,88 

26,84 
26,90 
28,25 
27,98 
28,88 
28,68 
29,38 
30,12 
30,50 
30,32 
30,32 
30,38 

30,78 
31,14 
31,50 
31,88 

31,80 
31,56 
31,72 
32,12 
31,86 
32,02 
32,38 
32,60 

32,24 
32,08 
31,96 
31,26 
30,26 
30,16 
30,38 
31,40 
30,84 
30,98 
30,20 
31,14 



(4 


TS 




• 

e 
6 




9 

js 




9 

V) 




**) 

ca 








21*20 




Ol 


Ol, 94 


e 
0 


15,50 


Ol,o4 


lU 






4 \ 
10 






20 


15.38 


31.00 


25 


17,81 


31,30 


30 


16,29 


31,96 


35 


14,95 


31,90 


40 


13,90 
13,42 


32,90 


45 


32,06 


50 


13,43 
9,76 


33,50 


55 


33^ 




iu,o ( 


in 4 A 

«54, lU 


0 


1 9 77 


Q 4 OA 


i n 


1 1 AO 
1 1,49 


QQ OA 


13 


ifi Oft 


QQ AA 


20 


7.00 


32l80 


25 


3,21 


34,90 


30 


2,35 


38,30 


35 


2,16 


39,84 


40 


7,07 


40,30 


45 


8,34 


39,24 


50 


6,01 


38,58 


55 


2,53 


38,06 


< AhA 


A 17 


O0,04 


e 
3 


i 07 


'17 lA 


4 A 
11} 


7,19 


Q7 QO 


4 t\ 
iü 


0,0 1 


Q7 OA 
01,90 


20 


10.90 


37 88 


25 




38,42 


30 


11,84 


38,50 


35 


13,48 


37,00 


40 


13,78 


34,88 


45 


7,82 


33,12 


50 


33,36 


55 


19,51 


33,20 


1 1"U 




33,76 


D 


0,oU 




4 A 


0,00 


O0,4ö 


1 0 


- -ri 
i,.Vl 


7Q 


90 


10,55 


38,30 


25 


13,43 


37,48 


30 


8,89 


37,02 


35 


7,82 


36,12 
36,32 


40 


19,25 


45 


24,18 


36,50 


50 


30,85 


37,36 


55 1 


16,80 i 38^78 



L.iyni^üd by Google 



1838. JuH 28. 



Declinations - Variationen. 



E 

:0 
O 



B 



o 

Li 

OQ 



21 "20 



o 



-^3 

s 



4ru 



J 

2r'20 



E 

:0 

o 



J 

'S 

49"! 1 



9 
CQ 



2r2Q 



121.0' 
a 
ID 
13 
2D 
25 
3D 
35 
4D 
45 
5Q 
55 

13h0 
5 
IQ 
15 

20 
25 
3Q 
35 
AQ. 
45 
5Q 
55 

14hO 

5 

lü 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

15^0 
5 
IQ 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

• 45 
50 
55 



10,80 
17.10 
8,05 
14,97 

15,92 

22^51 

2bM 
18,48 
10.10 
10,03 
14.36 

19.30 

27,89 
18,08 
22,47 
27,81 



32.03 

28,05 
20,04 
31.02 

41.00 
34,08 
37,80 
39.14 
60,75 
56,41 
55.73 
58,37 
50,54 
60,02 
54,18 
50,09 

53.89 
54.15 

48.36 
47,67 



49.33 



55,40 
5554 
62.58 



45.50 



45,35 



50,!)3 



16433 



39.34 
39.48 

41.00 
42,64 
42,84 
42,14 
41,06 
43.10 
42,18 
41,78 
41,84 

41,90 
42,70 
43,54 
45,62 
40,34 
45.80 
39.07 
43.36 
42,84 
41,88 



40,92 
40.40 

39.40 

30,22 
39,84 
40.50 
41.20 
41,50 
42.40 
42,96 
43.50 
44,00 
43,60 
43,32 

42.86 

42.78 
42,88 
42,66 
42.34 
42,84 
42.54 
42.34 
42.22 
42,00 
42,70 
43.40 



16h0' 
5 
IQ 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

17h0 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

18h0 
5 
10 
15 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

19h0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



60.27 
74,44 

WM 
76.94 
70,83 
72,72 
73.31 
68,61 
66.94 
62.81 
58.10 
55,15 

53.50 
56,59 
51.95 
52,37 
52,93 
52,94 
50,97 
47.30 
47,91 
49.37 
50.42 
47.74 

46.87 
44.60 
44,67 
48.05 
49,88 
43,35 
47.69 
49.19 
49.14 
50.51 
50.76 
51.45 

49.24 
47,56 
46.09 

49.39 
49.42 
47,41 
45.50 
44,65 
45,37 
47.47 
46.54 



44,24 
45,12 
46,00 
45,70 
45,74 
40,48 
40,92 
47,10 
48,22 
40,40 
40,30 
49,20 

49.84 
49,92 
50,00 
50,52 
53,24 
53,58 



53,16 
53,38 
53.34 



53,50 
53.22 
54.14 

54.30 

54,12 
54,00 
54.33 
54,14 

54,14 
53,78 



53,34 
53,32 
53,02 
54,12 
53.52 

53.28 



52,84 
52.10 
53,16 
53,52 
53,74 
54,34 
53.48 
52,40 
51,54 
51,18 
50.92 



20h0' 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

211'0 
5 

IQ 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

22h0 
5 
IQ 
Ii 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

23hS 
5 
IQ 
15 
20 
25 
3Q 
35 
40 
45 
50 
55 

24!iQ 



47.61 

48.54 

50.77 

46,23 
43X)2 
41.34 
43,26 
43.01 
46,89 
55.01 
46.72 

44.74 

39,31 
42.09 
38.85 
41,53 
43,27 
41,84 
39,15 

31.88 
32.88 
34,69 

41.15 

42,33 
39.28 
32,95 
30.26 
29.09 
29,17 
28.83 
28,12 
29.19 
30.13 
30.38 

30.42 
31,54 
29.78 

33,89 
33.38 
29.55 
31.42 
34.47 
30,10 
3öt21 
29.54 

28.00 



50.58 
50.22 
50.54 
49,50 

48,48 
47,46 

46.26 
46,24 
45.66 
44,50 
43.06 

42,10 
41.92 
41,50 
41.08 
40,60 
40,00 
30,38 
38,08 
37,18 
36,66 
35t55 
35.40 

34.74 

33,88 
32,06 
31^39 
30.56 
20,04 
27,44 
2ö;4g 
24.76 
22,30 
21.68 
20.00 

18,90 
17,16 
16.94 
15.84 
14,60 
i2M 
11.10 
9.20 
8,00 
6,52 
5.44 
4.62 

4.50 



Liyui^uü üy GoOglc 



Declinations - Var lat i on eu. 



Allen 1838. September 21L | Alten 1838. November 24. 



I Oh I 41^ I 8h I 12h I 16h 1 20h 



0' 

m 

15 
2Q 
2^ 
30 
35 

4a 

5Ü 
55 



0 
5 
10 
lA 
20 
25 
30 
35 

45 
50 
55 



0 
5 
lü 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



0 
5 
ID 
15 

2Ü 
25 
30 
3ü 
40 
A5 
50 




8^ 

H 

8^ 



9A 

M 
10,0 



10.1 

10.« 



9.1 



14,7i 16^ 



IM ÜJ 



15,8 i 10,2 



14.8! 24.0 

137? 22,5 



t5.7:3t>,7 



14.6 



15^ 



U,<> 



15,() 



15,4 



15.3 



14,5 



24,1 
37,5 



28,1 
22J 
22,4 



18,3 

37p 



24^ 



23,4 



19,5 
19.3 

HA 
1G,G 

15,7 

16,1 

IG^ 

15,3 



25.3 



24,6 



22,8 



24,6 



21,1 



19,9 



19,3 



15,0 



11,8 



[2A 
13,4 

12.8 



Ii2 
IiO 
6^ 

4^ 

L5 

L5 
0,0 
0^ 
3^5 
3.1 



I lh| 5h| 9h| 13h I 17h I 21h 



9^ 



9J_ 
10,2 



10.7 



9^ 
10.2 



15.8 21,5 
16.5 20.6 
15,8 22,6 
17,8,24,0 



TM 



10,6 



10.2 



10.2 



9^ 
10.9 



16,5 
14.8 

16,8 



18,3 
16.3 
16.3 
LLI 



23,2 
24,6 



30,7 

2M 
27.9 

29^ 



16,1 
16.3 



18.3 



20,1 

20.2 



12,2 
11,3 

Ml 
10.7 1 

LLI' 



19.T 



21.7 



2^9 



24.4 



t0,4 



L2 
6^ 
6^ 
6J 

JA 
5,2 



3^ 
5^ 
5j5 

i 

Li 

5^ 
6^ 

10.5 



I 2h I 6h I 10h 1 14h I 18h I 221» 



IM 



11,0 



11.5 

IM 

12,2 



12,4 
12,8 



16,4 
15,5 
15,0 



12,8 



15,1 
13,4 



12,6 



13,1 
12,6 
13,2 



13.5 



12.3 



11 



16,0 



15,1 
14.4 



27,9 
29,7 
26,5 



29,3 
25,5 



24,3 



24^2 



25J 



23.6 



25,5 



2L5 



28,3 



28,9 



28,6 
26,7 



2L4 



27.4 



28.7 



29.4 



26,0 



24,5 27.5 



22.6 



26.8 



L3 
8^ 
6^ 
2^ 

AA 

5J 

JA 

10.0 



9.9 



10.0 
9^ 
9^ 
10.0 
10,4 
8J 

L3 
8^ 

6^ 
5^ 



|3i»| 7h| lih| 15hl ifih I 23li 



12,6 
12,2 



14J 
14.0 

16,5 



IM 
16,1 



15,5 
15,6 
18,4 
16.5 



14.3 
12,1 

m 

12.2 
133 



23.6 



22,4 



22,3 



27,5 



32,8 



13.0 29.3 



10,8 27,8 



12^.24^ 



10,3 



10,8 



13J 



23,3 



'22^ 



20,6 



12.8 10.2 



27.6 



29,6 
27^ 



25,4 



26,5 
28,6 
28,4 



29,3 
26,9 



27,2 
26.6 
23.7 



9^ 

I4t4 



9^ 
8J 
6J 
6^ 



9^ 

SA 

SA 
lA 
6.9 



4x3 
4i2 
2^ 
L3 

Iii 

2^ 

L8 

LO 

6.9 



I Oh I 4h I 8h I 12h I 16h |20h 



0' 

5 

10 
lü 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



22,7 



25,7 



25,4 



23,8 



24,2 



24.9 



25,4 



1 23,7 



25.2 



25,0 



25,1 



23.7 



24,0 
23,3 

22,9 



23.4 
223 
21,1 



22A 
24.9 

23.5 



23.7 
22^ 



HA 
49,5 



39,5 



48,9 



56,9 



58,4 



50.1 



47^5 



41.3 



34.5 



25,4 



2L6 



46,4 
47,5 
50,5 
53,0 
47.7 



50,9 
48,6 
45,1 
37,6 
41.4 



41,5 



43.2 



30.4 
30.3 
27,8 



'I6A 



30,3 
2L5 



31.6 



29.5 



30,4 



28,6 



30,2 
27.4 



27,5 



293 
26.3 
25.9 



24,0 
26.5 
28.6 
25.7 
23.6 
21.6 
23.7 
22.0 



0 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



I Ih I 5h I 9h I 13h I 17h) 20h 

25,8 ; 2M 



0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
5ü 
55 



24,8 



25,2 



25,2 



26,1 



25,1 



25,6 



26,2 



26,5 



28,1 
27,3 
26,6 
25,8 



23,7 



22A 



23,1 



23,3 



22,3 



16.7 
21.0 



23.1 



22,3 



9 ) ') 



22,5 



23,2 
22,6 
19.9 



25,8 
27.5 



40.6 



36,3 
33tö 



36,0 



33,0 



28.2 
28,4 

'IAA 

24.5 
27,9 
30.0 



32.7 



36.9 
40,4 
40,1 
38.1 
40,8 
36.3 



25.7125,9 



25.7; 23.4 
25,1 25.1 



19,5 22.8 
22,5 23.0 



25.8 



22.3 



23.7 



20.5 



20,3 



22.7 



25,6 



24.8 



22,8}23,5 



19.5121,2 



2h 1 6h I 10h j 14h I 18h I 2211 



0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



27,6 
22,0 
30.9 



26.7 



27.1 



23.4 



26.7 



28.5 



29.8 



29.5 



28J 



28.0 



19,5 
LLI 



14,8 



11.5 



0^ 

4^ 

li5 

JA 
16.3 



33,5 



28.4 



33.3 
32,0 
35,6 
47,2 
42.9 



32.5 



32,5 



31,0 



3') ') 



38,8 
64,3 
58,3 



60.() 
54,7 



65,1 
55.6 



31,8 
5L9 
29.4 



32,3 
33.5 
38,2 



36.1 



25.5 



18,7 
18,6 
20.0 



15,8 
20.6 
26,6 
23,2 
23.2 
23,4 



26.1 



21.6 



23,6 
22,5 

')') 9 



21,4 

20,5 
23,7 



26,4 
23.5 
22.1 



21.7 
23.4 



I 3h I 7h|llh|i5h|i9hj23h 



25.9 
26.8 



26.9 
25.6 
24.1 

26,5 
23,8 
26,0 
22.6 
22,5 
24,7 
23.5 



20.1 



29,3 
21.2 
18.7 



13.9 

\2A 
19,3 



25,3 
24.1 
39,7 



59.4 
27.8 



54.6 
57,6 
56,6 
57.9 
61.9 
49.2 



50^5 



47,9 



44,2 
43,0 



41,0 



37.8 
36.6 
36.4 



38.9 
33,1 
32.0 
29.7 



45.5 
46.8 



29,5 



31.3 
30.1 



25.6 



24,6 



27,6 
25.8 



28,7 
28.5 
29.2 



27.6 
27.0 
22,3 



28.7 
25.3 



24.4 



22,9 
25.2 
32.2 



30.1 

28.6 
26,6 



26.0 
26,2 
25,3 



28.0 
26.4 




Google 



Stand der Uhren 

gegen Göltinger mittlere Zeit« 



Stand der Uhr. Gött. m. Z. 

Göttingen. 

Declinalion. 



Febr. 22. 
23. 


9h 55' 
9 53 




2"5 
0,2 


Mai 


14. 9 57 
25. 10 1 




8,3 
13,9 


Aug. 


30. 
31. 


9 42 
8 33 


+ 


34 
5,4 


Nov. 


29. 
3ü. 


4 22 
3 41 

lalendüit 


+ 


1,0 
4,9 


Febr. 


22. 
23. 


9 43 
10 5 


+ 


0,3 
4,8 


Mai 


24. 
25. 


9 46 
9 53 




5,8 
21,5 


Aug. 


30. 
31. 


9 55 
8 53 




5,3 
21,5 


Not. 


29. 
30. 


9 55 

10 1 




1.9 

IM 



Febr. 12. 

Mai 14. 

Aue. 30. 
81. 



Febr. 22. 
13. 

Mai 14. 
Aug. 30. 

31. 

Not. 29. 
80. 



Leipzig. 

Dedioation. 

10 0 

10 0 

10 0 
10 0 

IntenntSt. 

10 0 

10 0 < 

11 0 

6 0 
10 0 

10 0 
10 0 



+ 1,0 

+ io,o 

2,1 

+ 10,0 

— 18^5 

— 4,0 

+ 8,5 

+ 12,5 

+ 8,7 

— 8,4 



Sund der Ubr. Göll. m. Z. 

Mfinchen. 



Declination. 

Febr. 22. 13h 8' 

12. 18 1 

Mai M. 10 54 
15. 7 14 

Aqgy 30. 7 13 

30. 20 30 

Intentitill. 

Febr. 12. 18 8 

22. 18 2 

Mai 24. 10 54 

25. 7 24 

Aug. 30. 7 13 

30. 20 36 



Febr. 22. 
18. 



Mai 

Aug. 
Nov. 



14. 
15. 

30. 
31. 

29. 
3ü. 



U p s a I a. 

9 40 
10 18 

9 80 

10 8 

11 11 
3 11 

6 42 
10 2 



•+ 4"2 
- 4»9 
" 7,5 
+ V 
0,7 
0,0 



t 



+ l'84''l 
" 1 14,9 

2 37,5 
+ 2 37,7 

30,7 
30,0 



+ 
+ 

+ 



l'O 
3,3 

9,1 
2,7 

»,7 
1,0 

1,5 
M 



Copenbagen. 

Febr. 22. 6 40 

23. 9 36 

Mai 24. 9 11 

15. 10 80 

Aug. 80. 8 11 

81. 8 16 

Not. 29. 10 0 

30. 5 41 



+ 32.5 

— 33,0 

+ 20,4 

— 41,0 

— 9.7 

— 14,6 

0,0 

— 21,6 



by Google 



SUml der Vht. 



GSiL Hl* SS* 



Suncl der Uhr. * 



GSlt. m. Z. 



Berlin. 



KrekntnifiBster. 




+ 8*3 
+ 1,5 



9,3 
11,6 



Aug. 10. 7h 10' 
M. t t 
Not. 20. T 0 



+ 1"7 
— V 
+ 2,8 



Aug. iO. 20 0 

81. 20 0 



+ 11.9 
+ 15,8 



Nov. 29. 20 0 
30. 20 16 



t 19,3 
+ 13,0 



Bereclmuiig der obooluten DedinatioD« 



Februar + IS» 4i' 3ri8 — ». 

Mei -I- 18 28 3»0T — n. 21,SS 

August +19 M 27^ — if. 21«lft 
NoTeml>er+ 18 22 48,07 n, 2M5 



BefedmiiDg der Varutioiieiu 



Die Bcobachtniigaialil mit dem in der Übersdirift der Columnc be- 
merlilen Werthe einet Scalenlbeik mulliplicirt giebt fiir die JUeBnation 
die ÜMtliehs Variation, fiir die J^wnntät die AhnahmM der IntendtSt in 
TheOen der letztem. Nur in JU9n am 28. Februar 1889« entsprechen 
wachwnde Seobacbtungwablen %imekm§ni»n IntentttVten. 



n betddmct die BeoitacbtungpiaU. 

Göttingen. 
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